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Vorwort des Verfassers! 

Die Berechtigung zu der Herausgabe des vorliegenden 
Werkes: „Die Praxis der Papi^rfabrikation" ist mir erst deutlich 
geworden, nachdem ich die zuletzt über dieses Thema er- 
schienenen Schriften genau durchgesehen hatte. Trotzdem 
mein Buch äusserlich noch lange nicht den Umfang der 
in den letzten 12 bis 15 Jahren herausgekommenen ähn- 
lichen Veröffentlichungen erreicht, enthält es. doeh eine 
Menge wirklieh praktlscheF Bathsehläge und Angaben» die 
anderswo gar nieht oder doeh nicht in dieser Ausführliehkeit auf- 
genommen wurden. Dahin gehören z. B. Details über das 
Hademkoehen» das Einschleifen der Holländerwalzen» die 
Herstellung der Calanderwalzen, die genauen Angaben über die 
Wasserzeichen, besonders die künstlichen, die Aufnahme des 
Pfuhrschen Zerknitterers, eines Papiermaschinen- Control- 
apparates, der Wasserklärung durch öchwammfilter, die Be- 
trachtung der Arbeit durch Schüttelung des Papiermaschinen- 
siebes u. s. w. Hauptsächlich aber zeichnet es sich dadurch 
aus, dass nicht nur die Hadernsortirungen- und Calculationen 
ausführlich angegeben, sondern, wie auch das Titelblatt schon 
besagt, die verschiedensten Stoflhiisehungen, circa 50 Stück, 
niedergelegt und jede einzeln ihrem Herstellungswerthe nach 
calculirt wurde. Die oben erwähnte verhältnissmässige 
Kürze des Ganzen, trotz Aufnahme von Neuem und ausführ- 
licher Behandlung von Einzelnem konnte nur dadurch erreicht 
werden, dass ich mit wenigen Ausnahmen allein dasjenige 
erwähnte, was ich selbst in über 30 jähriger Praxis erfahren 
und als gut befunden hatte. 

Da ich in meinen verschiedenen Wirkungskreisen Ge- 
legenheit fand, alle Papiersorten von den besten und mitt- 
leren an bis zu den geringsten herzustellen und die dazu 
nöthigen Erfordernisse gründlich kennen zu lernen, so war 
ich bei der Abfassung dieses Buches in keiner Weise ge- 
nöthigt, irgend welche Anleihen wo anders her zu machen, 
was ja im allgemeinen gar nichts schadet und oft auch nicht 
zu vermeiden ist, sondern nahm nur der Vollständigkeit 
wegen, unter Angabe der Quellen, einiges Wenige aus anderen 
Werken mit auf. Ebenso habe ich auch sämmtliche Zeich- 
nungen, inclusive der 5 grossen Tafeln, persönlich ausgeführt. 
Das ist auch der Grund, weshalb ich in meiner Schrift diesmal 
nicht in der dritten Person, als „Verfasser" spreche, sondern 
mich der ersten Person bediene, was ich, um irrigen An- 
sichten vorzubeugen, nicht unerwähnt lassen will. 
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Vor Beginn der eigentlichen praktischen Abhandhing 
über die „Papierfabrikation** sei mir gestattet, eine kurze 
gedrängte Darlegung der Entstehung dieses uralten Industrie- 
zweiges, sowie der langsamen anfanglichen, aber desto 
rapideren späteren Entwickelung zu geben. Wenn das Nach- 
folgende den meisten Papierfabriken auch wohl bekannt sein 
wird, so enthält es für den jüngeren Nachwuchs doch manches 
Interessante und möge daher seinen Platz hier finden. (Das 
geschichtliche ist theilweise entnommen: Fabrikation des 
Papiers von Egbert Hoyer.) 

Unser jetziges Zeitalter ist schon voi* Jahren das eiserne 
genannt worden, doch könnte man es mit gleichem Rechte 
als das papierne Zeitalter bezeichnen, denn welche In- 
dustrie hat sich in den letzten Decennien so ungeheuer ent- 
wickelt, als gerade die Papierfabrikation'? In Webst oflFe ge- 
kleidet hat sich der Mensch mehr oder weniger seit Jahr- 
tausenden, Papier hat er auch seit mehr als tausend Jahren 
hervorgebracht, aber die allgemeine Benutzung begann erst 
in diesem Jahrhundert, und geradezu unentbehrlich ist es 
erst in jedem civilisirten Lande in der Neuzeit geworden. 
Noch unsere Väter wendeten jedes Briefcouvert um zur 
zweimaligen Benutzung und hoben sich jeden Streifen 
weissen Papiers auf; jetzt dagegen beachten auch die Un- 
bemittelten kaum diesen Artikel, der in überreichem Maasse 
vorhanden, unglaublich billig, überall erhältlich ist und in 
allen Kreisen geradezu als tägliches Bedürfniss auftritt. Gerade 
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in dieserscheinbaren Nichtbeachtung des Werthes des Papieres, 
darinnen, dass sein Vorhandensein als selbstveretändUch 
an^jenomnien wird, liegt die hohe Bedeutung dieses Industrie- 
zweiges, dem ich als Fachman angehöre. 

Der Name Papier stammt von Papyrus, der Bezeichnung 
eines Schreibblattes, das in alten Zeiten aus den Halmen der 
Papyrus-Staude in Aegypten bereitet wurde und bis zum 
H. Jahrhundert das beste in Europa bekannte Papier war. 
Der Stengel dieses Schilfes wird 3 bis 4 m lang, hat einen 
dreieckigen Querschnitt und wird so stark, dass die Dreiecks- 
Heiten im Mittel 10 — 12 cm, oft 15 cm messen. Durch die 
(iräberfunde ist zweifellos nachgewiesen worden, dass schon 
im 10. Jahrhundert vor Christus das aus diesen Stengeln 
bereitete Blatt, die Papyrus - Rolle, zum Schreiben und 
Bemalen benutzt wurde. Zur gewerbsmässigen Fabrikation 
derselben nahm man nur den mittleren Theil der Pflanzen- 
stengel, befreite diese sorgfältig von der Rinde und gewann 
dadurch das Mark, welches aus einem sehr gleichmässigen 
Zellengewebe besteht, als dreiseitiges Prisma. Mit einem 
scharfen, nadelartigen Werkzeuge schnitt man nun meist 
parallel einer Dreiecksseite dünne Streifen von möglichst 
gleicher Dicke ab, ordnete diese nach ihrer Breite, um 
gleich breite Streifen zu einem Schreibblatt zu erhalten. 
Sodann wurden diese Streifen an den Rändern gerade ge- 
schnitten und auf einem Brette, mit den Längskanten an 
einander zu einer ununterbrochenen ebenen Fläche zusammen- 
gefügt resp. geklebt. Auf dieser ersten Schicht bildete man 
eine zweite dadurch, dass man gleiche Streifen, ebenfalls 
durch klebriges Nilwasser angefeuchtet, der Quere nach 
darauf legte. Das aus 2 solchen Schichten gebildete Blatt 
wurde, nachdem zuvor die Unebenheiten durch Ueberreiben 
mit einem Zahn oder einer Muschel beseitigt, das Blatt also 
geglättet war, von dem Brett abgehoben, gepresst oder mit 
einem schweren Hammer geschlagen und endlich an der 
Sonne getrocknet. Zur Anfertigung von Rollen leimte man 
diese Blätter mit den Rändern übereinander, wodurch es 
möglich war, Rollen von beliebiger Länge hervorzubringen. 
Der berühmte Papyrus Ebers aus dem Jahre 1552 vor Chr. 
ist 150 cm breit und 20,3 m lang. Um ein Durchschlagen 
der Schreibflüssigkeit zu vermeiden, wurde das Blatt auch 
noch geleimt, d. h. mit einem dünnen Kleister wiederholt 
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getränkt und mit Hämmern geschlagen, um die Dichtheit 
grösser zu machen. — Unser jetziges Papier, welches mit 
Papyrus nur den Namen gemein hat, da seine Herstellung 
auf der Verfilzungsfähigkeit zarter Fasern beruht, ist übrigens 
auch eine sehr alte Erfindung, die von den Chinesen 
gemacht und sodann von den Japanern und anderen Völkern, 
wenn auch in abweichender Weise und mit verschiedenen 
Faserstoffen, ausgenutzt wurde. Nach chinesischen Original- 
werken stammt diese Erfindung aus dem Jahre 105 vor Chr.,, 
und zwar wurden hauptsächlich Baumwolle und Bambus- 
rohr als Rohmaterial benutzt. Letzteres musste erst einer 
Mazerirung unterworfen werden, d. h. man brachte die 
jungen Sprossen desselben in eine Grube, in welcher sie in 
Kalkmilch und unter Beschwerung mit Steinen ca. 14 Tage 
liegen mussten. Dabei entwickelte sich Wärme, das Rohr 
wurde von der Lauge durchdrungen, der Pflanzenleim auf- 
gelöst und die Fasern freigelegt. Dann wurden die Stengel 
herausgenommen und so lange mit eisernen Schlägeln be- 
arbeitet, bis nicht nur die grüne Rinde abgelöst, sondern 
auch die Trennung der Fasern in Faserbündel erfolgte. 
Nachdem diese getrocknet, wurden sie einer zweiten solchen, 
aber kürzeren Mazerirung unterworfen, dann abgespült, auf 
einen Haufen geschichtet und hier einer Gährung ausgesetzt, 
welche die Inkrusten soweit zei^törte, dass der Zellstofl* durch 
Behandlung mit kochendem Wasser rein gewonnen werden 
konnte. Der weiter nöthige Zerfeinerungsprozess erfolgte 
nun dadurch, dass man die Masse in grossen steinernen 
Mörsern zum einem flüssigen Brei zerstampfte. Dieser 
wurde dann schliesslich in ein Gefäss abgelassen, mit Wasser 
verdünnt und mittels Formen in einzelnen Bogen geschöpft, 
wie dies noch heute bei der Handpapierfabrikation ge- 
bräuchlich ist. Diese Formen bestanden aus Bambusstäbchen 
und Seidenfäden. Getrocknet wurden die Papierblätter durch 
Anhalten an eine flache, glatte geheizte Ofenwand, eine 
grössere Zahl der Papierbogen legte man dann aufeinander 
und presste sie in einer Hebelpresse möglichst glatt. Eine 
Leimung erhielt das chinesische Papier selten, doch wurde 
es zur Erhöhung seiner Festigkeit durch eine gummiartige 
Abkochung oder durch Reiswasser gezogen. — Die Japaner 
bereiten ihr berühmtes Papier aus der Rinde des Papier- 
maulbeerbaumes. Sie schneiden zu diesem Zweck jedes Jahr 
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nach dem Abfallen der Blätter die jungen 1 m langen Zweige 
ab, binden diese zu Bündeln zusammen, kochen sie in 
grossen verschlossenen Kesseln mit Aschenlauge, bis die 
Rinde anfangt sich abzuschälen. Die abgeschälte Rinde wird 
dann weiter so lange mit Aschenlauge gekocht, bis sie sich 
zwischen den Fingern zerreiben lässt. Darauf wird sie sorg- 
fältig gewaschen, auf einen Tisch gelegt und mit Schlagstäben 
so lange bearbeitet, bis sie die gehörige Feinheit erhalten 
hat; diese Fasern sind sehr lang, fein und zähe, sodass auch 
das daraus geschöpfte Papier eine ausserordentliche Festigkeit 
besitzt. Die japanischen Papierformen bestehen aus einem 
feinen Binsengeflecht. Die Erzeugung des BaumwoUen- 
papieres schliesst selbstverständlich die bis jetzt erw-ähnten 
Vorarbeiten zur Gewinnung der eigentlichen Faser aus, da 
die Baumwolle von Natur bereits als isolirte Faser geliefert 
wird und einer Vorbereitung nicht bedarf. Sie beschränkt 
sich lediglich auf die Herstellung der Papiermasse durch 
Stampfen, auf das Schöpfen und Trocknen und macht es 
leicht begreiflich, dass man die Baumwolle in allen den 
Ländern zur Papierfabrikation bevorzugte, in welchen sie 
gebaut wurde oder ohne grosse Mühe zu beschaff'en war. 
Als Beweis der damaligen langsamen Entwickelung und Ver- 
breitung einer Erfindung diene der Umstand, dass es nahezu 
eines Zeitraumes von 700 Jahren bedurfte, ehe das chinesische 
Faserpapier ausserhalb des Reiches der Mitte bekannt wurde. 
Namentlich waren es die Araber, welche diese Erfindung auf- 
griffen, ausbildeten und weiter verbreiteten, wenngleich sie 
zwar lange Zeit hindurch das Monopol der Fabrikation für 
sich behielten, in anderen Ländern nur Stapelplätze für das 
Fabrikat errichteten und Handel damit trieben. Von den 
Arabern lernten die Mauren die Papierfabrikation und 
brachten solche zu Anfang des 9. Jahrhunderts nach Spanien 
und Italien, von wo aus sie später in's Herz Europas ge- 
langte. Da die Baumwollenstaude hier nicht gedeiht, wohl 
aber baumwollene Gewänder genügend zur Verfügung 
standen, kam man auf den Gedanken, das erforderliche 
Fasermaterial hieraus zu gewinnen, d. h. das sogenannte 
Hadern- oder Lumpenpapier zu erzeugen. Nachgewiesener- 
massen geschah dies bereits vor dem Jahre 1120 und zwar 
ist dieses Rohmaterial bis heute das geschätzteste für die 
Papierfabrikation geblieben, besonders da in Deutschland 
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sehr bald auch die weitverbreitete Leinenfaser, d. h. die Ab- 
fälle der Leinengewebe, entweder mit Baumwolle vermischt 
oder allein zu Papier verarbeitet wurden. Dies geschah 
ungefähr zu Ende des 13. Jahrhunderts. Die grosse Anzahl 
von Urkunden, Briefen, Büchern und Handschriften aller Art, 
die wir in den Archiven besitzen, liefert den Beweis, dass 
die Anfertigung des Papieres damals schon einen erheblichen 
Umfang gehabt haben muss, und doch wurde dieselbe nur 
als Kleinindustrie, als Handwerk betrieben. Grössere 
Anlagen kamen erst am Ende des 14. Jahrhunderts vor. 
Ullmann Stromer in Nürnberg hat 1390 in einer grösseren 
Papiermühle, welche von 2 Wasserrädern getrieben und mit 
18 Stampfwerken ausgestattet war, mit Hilfe von deutschen 
und italienischen Arbeitern zuerst in grösserem Massstabe 
Papier gemacht. Die Stampfen oder das Stampfgeschirr, 
dessen nähere Beschreibung hier zu weit führen würde, ver- 
richten die Zerkleinerung der Lumpen, welche vorher bereits 
einen Mazcrirungs- oder Gährungsprozess unterworfen waren, 
natürlich auf mechanischem Wege durch Wasserkraft viel 
leichter und schneller, als dies früher durch Menschenkraft 
möglich gewesen ist. Trotzdem sich diese Stromersche An- 
lage sehr gut rentirte, entstanden doch andere grössere 
Werkstätten nur in grösseren Zwischenräumen, bis dann in 
der Mitte des 15. Jahrhunderts die Erfindung der Buch- 
druckerkunst einen grösseren Aufschwung hervorrief, der 100 
Jahre später durch die Reformation und die damit ver-r 
bundene geistige und litterarische Bewegung noch einen 
gewaltigen Anstoss erhielt, so dass eine sehr grosse Anzahl 
von Papiermühlen entstanden. Wie die Religionswirren in 
dem 30jährigen Kriege hemmend auf die gesammte Erwerbs- 
thätigkeit in Deutschland einwirkten, wurde auch die Papier- 
fabrikation davon betroffen. Die Folge davon war, dass sie 
sich in ausserdeutschen Ländern, besonders in Holland, 
England und Frankreich weiter ausbreitete und erst wieder 
in Deutschland auflebte, als der Krieg vorüber war. Mittler- 
weile hatten sich besonders die Holländer selbständiger 
gemacht, da es ihnen an Wasserkräften fehlte die Mühlen 
durch Wind betrieben, und zum Zerkleinern der Lumpen 
statt der Stampfwerke die deutsche Handmühle benutzt, 
bedeutend verbessert und schliesslich einen Apparat geschaflFen, 
der 50 Jahre später unter dem Namen Holländer oder 
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Holländisches Geschirr überall in Anwendung kam. In 
Deutschland wurde 1718 und zwar in Glauchau der erste 
dieser Holländer aufgestellt. Noch heute ist der Holländer 
ein wichtiger Theil in den Einrichtungen der Papierfabriken, 
nachdem er natürlich nach vielen Richtungen hin verbessert 
wurde. Seit seiner Einführung wurde dann bald darauf der 
Haderschneider erfunden und die wichtige Entdeckung der 
bleichenden Wirkung des Chlors gemacht, wodurch es nicht 
nur möglich wurde, die allgemeine Weisse des Papiers zu er- 
höhen, sondern auch gröbere ungebleichte und sogar farbige 
Hadern zur Papierfabrikation zu verwenden. Ganz um- 
gestaltet jedoch wurde die Papierindustrie und zur eigent- 
lichen Fabrikation erst erhoben als 1799 Louis Robert, 
Werkführer der Papierfabrik Esonne bei Paris, die Papier- 
maschine erfand, welche zuerst von dem bekannten 
englischen Maschinenfabrikanten Donkin erbaut, und 1804 in 
Betrieb gesetzt wurde. Diese Maschine, mit Schüttelvor- 
richtung eingerichtet und mit endlosem Sieb versehen, ge- 
stattete auf ihr ein 80 cm breites, endloses Papier her- 
zustellen und war, wenn auch in kleinen Verhältnissen, mit 
allen Einrichtungen versehen, wie sie im Grundprincip noch 
heute angewendet werden. Erst 1815 gelangte die Papier- 
maschine nach Frankreich und 1822 fand sie in Deutschland 
Eingang und zwar in Berlin. Ein günstiger Zufall war es, 
dass noch kurz vor dieser Zeit, 1806, der Papierfabrikant 
Illig zu Erbach im Odenwald, bei seinen Versuchen die 
Leimung des Handpapieres schon im Zeuge vorzunehmen, 
ein Verfahren ausfindig machte, das bis auf den heutigen 
Tag für die Leimung des Maschinenpapiers keine wesentliche 
Aenderung erlitten hat, indem er an Stelle des animalischen 
Leimes eine Harzleimung mittelst einer Harzseife setzte. Es 
muss an dieser Stelle bemerkt werden, dass die bisher an- 
gewendete Leimung nur mit Hilfe von thierischem Leim 
geschah und durch Eintauchen des fertigen Papierbogens in 
die dünne Leimmasse nur eine Oberflächenleimung erzielt 
wurde, Thierischer Leim hätte nun bei der schnellen, durch 
heisse Trockencyünder auf der Papiermaschine ausgeführten 
Trocknung gar nicht benutzt werden können, da er bei der 
Hitze weich wird und das Papier an den Cylindern fest- 
kleben würde. Endloses Maschinenpapier wird zwar zu 
bestimmten Zwecken auch heute noch thierisch geleimt, er- 
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fordert jedoch ganz besondere und theure Einrichtungen. 
Für die Papierfabrikation im Allgemeinen war die Einführung 
der Harzleimung in der Masse eine hochwichtige Errungen- 
schaft, denn gerade die grosse Hitze auf den Trocken- 
cylindern bedingte den guten Erfolg einer festen 'Leimung. 
Es ist diese Erscheinung nicht allgemein bekannt. Ich 
persönlich habe jedoch gefunden, als ich, um bei Normal- 
papieren grössere Dehnungen zu erreichen, mit Luftflügeln 
das Papier trocknete und die Cylinder weniger heizte, dass 
die Leimfestigkeit fast ganz verschwunden war. Je weniger 
Luftflügel ich anwendete, desto sicherer wurde wieder die 
Leimfestigkeit. Also kann ein bestimmter Grad von Wärme 
bei der Harzleimung nicht entbehrt werden. — Doch ich will 
zu meinem eigentlichen Thema zurückkehren. Erst durch 
die Papiermaschine wurde das Handwerk der Papier- 
macherei nach und nach zur eigentlichen Fabrikation er- 
hoben; die Maschine brachte alle die Manipulationen, welche 
früher mit der Hand gemacht wurden und wozu eine grosse 
Uebung gehörte, nahezu selbstthätig und gleichmässiger her- 
vor, zu ihrer Bedienung gehörten nur 3 — 4 Leute, welche 
nicht „zünftige Papiermacher ** zu sein brauchten und daher 
aus beliebigen nur intelligenten Arbeitern rekrutirt werden 
konnten, sodass im Laufe der Zeit ein Stamm von Maschinen- 
führern und Maschinengehilfen sich bildete, der sich über 
die ganze civilisirte Welt verbreitete, ein sehr gutes Aus- 
kommen fand und die Papierfabrikanten, welche doch 
zunächst hauptsächlich aus Besitzern von Büttenpapierfabriken 
hervorgingen, frei machten von den drückenden Fesseln 
der Zünftigkeit des Papiermacherhandwerks! Es muss 
ja im Allgemeinen der grosse Nutzen der Innungen an- 
erkannt werden, auch ist nicht zu leugnen, dass alle Besitzer 
von Papiermühlen zu jener Zeit grosse Vermögen erworben 
haben, aber nach heutigen Begriffen ist es nicht zu fassen, 
welche Belästigungen die Besitzer und ihre Familien durch 
die Auswüchse der Innungs-Satzungen zu erdulden hatten 
und zwar von Leuten, welche ihr Brot von ihnen empfingen 
und der Lebensstellung und dem Bildungsgrade nach doch 
weit unter ihnen standen. Ich selbst kenne diese zünftigen 
Papiermacher nur noch aus den Exemplaren, welche nahezu 
als Letzte ihres Stammes professionsmässig im Lande herum- 
reisten und nicht nur die Fabriken mit Büttenbetrieb, sondern 
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hauptsächlich alle Maschinellpapierfabriken als ^fremde 
Papier mache r" um das übliche Geschenk von 50 Pfennigen 
ansprachen. Mein Vorgänger jedoch, der sich aus einem 
praktischen Papiermacher zu dem Werkführer einer 
Maschinenpapierfabrik und später zum Direktor empor- 
gearbeitet hatte, erzählte mir oft von seinen Erlebnissen als 
Lehrling und Geselle. Daraus erfuhr ich, dass das Hand- 
werk der Papiermacherei als solches allerdings kein leichtes 
gewesen ist, da jeden Tag, Sommer und Winter früh 2 Uhr 
mit der Arbeit begonnen werden musste; andererseits aber 
erlaubten sich die Leute auch Freiheiten, deren Gestattung 
man sich nur durch das patriarchalische Verhältniss erklären 
kann, in welchem die Arbeiter eines Betriebes zu ihrem 
Herrn und die Mitglieder der sämmtlichen deutschen Papier- 
macher unter einander standen. Gesellen und Lehrlinge 
nalimen ihre Mahlzeiten an dem Familientische ein und 
wurde dabei eine strenge Rangordnung eingehalten. Es 
scheint in Folge des Zunftwesens dem obersten Büttgesellen 
nicht nur in geschäftlicher Beziehung eine Direktion zu- 
gestanden zu haben, sondern auch eine Einmischung 
in alle privaten Angelegeheiten, besonders auch be- 
züglich der Bewirthung von Seiten der Arbeitgeber. 
Die x\ufnahme und ebenso die Freisprechung von Lehr- 
lingen war mit grossen Schmausen und Trinkgelagen ver- 
bunden, wobei sogar die Bratensorten vorgeschrieben wurden. 
— Da die Sitte es verlangte, dass jeder junge Gesell, bevor 
er dauernde Stellung nahm, erst längere Zeit sich auf die 
Wanderschaft begeben musste, so war es natürlich, dass auf 
den einzelnen Papiermühlen sehr oft fremde Gesellen vor- 
sprachen, die alle dort beherbergt wurden. Sehr oft kam 
es vor, dass zwei, drei oder mehr solcher Zunftgenossen 
gleichzeitig auf mindestens einen Tag aufgenommen werden 
mussten, wobei Art und Menge der Verpflegung genau vor- 
geschrieben war. Viel störender jedoch erwies sich der Ge- 
brauch, dass alle diese Durchwandernden am anderen Tag 
noch dass „Ehrengeleit" erhielten, d. h. dass die angestellten 
Arbeiter sie weit über das Weichbild der Stadt hinaus be- 
gleiten durften, um, was die Hauptsache war, den Abschieds- 
schmerz durch einen tüchtigen Ehrentrunk zu betäuben. 
Widersetzte sich ein Besitzer diesen oder ähnlichen Ge- 
bräuchen resp. Missbräuchen, so wurde er förmlich in die 
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Acht erklärt, Niemand durfte bei ihm in Arbeit treten und 
seine Existenz war zeitweise oder ganz bedroht, genau wie 
bei den heutzutage üblichen Boykotten. Diesen unerquick- 
lichen Zuständen machte also nach und nach die Papier- 
maschine ein Ende. Wie schon erwähnt, sind die Mani- 
pulationen, welche dazu gehören, aus flüssigem PapierstoflF 
trockenes festes Papier zu bilden, bei ihrer Construktion ge- 
nau berücksichtigt, und die Maschinentheile so aneinander 
gereiht worden, dass die Herstellung von Papier ununter- 
brochen in einer endlosen Bahn möglich ist. Der dünnflüssige 
PapierstoflF befindet sich in einer hochgestellten Bütte, wird 
umgerührt und fliesst von da mit Hülfe eines StoflFregulators 
in möglichst immer gleichen Quantitäten auf das endlose 
Metallsieb, welches auf kleinen Kupferwalzen ruht und einen 
horizontalen Tisch bildet, der durch eine Schüttelvorrichtung 
eine kurze, stossartige seitliche Hin- und Herbewegung er- 
hält, welche nahezu der Schüttelbewegung entspricht, die der 
Papiermacher der in der Form geschöpften StoflFmenge er- 
theilt, damit sich die Fasern möglichst gut verfilzen. Dass 
der StoflF, ehe er auf das Sieb kommt, noch über einen Sand- 
fang fliesst und mehrere Knotenfänger passirt, sei hier nur 
erwähnt als Mittel, die Qualität des Papiere bezüglich seiner 
Reinheit zu verbessern. Die Beschreibung der Papiermaschine 
soll an dieser Stelle nur ganz oberflächlich geschehen, soweit 
es der Vergleich mit der Handpapierfabrikation verlangt. 
Bei dem Hinwegfliessen des StoflFes über das vorwärts be- 
wegte und zugleich seitlich geschüttelte Sieb fliesst ein grosser 
Theil des Wassers durch dasselbe. Zur weiteren Entwässerung 
sind jedoch unter dem Sieb Saugapparate angebracht, welche 
ursprüngUch mit Hülfe von Pumpen, später selbstthätig 
wirkend, die Papierbahn bedeutend trockner machen. Das 
Sieb ist am Ende des horizontalen Tisches über eine starke 
mit Filz überzogene Walze geleitet, auf welcher eine eben- 
solche liegt, die durch Gewicht und Hebeldruck auf die 
untere angepresst wird und dadurch eine weitere Ent- 
wässerung der Papierbahn vollzieht. Es entspricht dieser 
Theil der Maschine genau dem Gautschen bei der Hand- 
papierfabrikation, wo abwechselnd aus je einem Bogen Papier 
und einem Stück Filz ein Haufen gebildet wird, den man in 
eine Presse einsetzt und durch diese das Wasser herauspresst. 
Wie diese Manipulation unter gleichzeitiger Umlegung der 
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Lagen mehrmals wiederholt wird, geht auch auf der Papier- 
maschine die feuchte Bahn noch mindestens zweimal durch 
Walzenpaare, welche nahezu den letzten Rest des Wassere 
entfernen und gleichzeitig noch den Zweck haben, das Papier ') 

dichter und besonders glätter zu machen. — Das mühselige, 
zeitraubende, viel Ausschuss bringende Aufhängen der einzelnen 
Papierbogen behufs langsamer Trocknung an der Luft, wie 
es bisher gebräuchlich war, hat nun die Papiermaschine 
gänzlich überflüssig gemacht, da die breite noch feuchte | 

Papierbahn direct hinter den Pressen nur über verschiedene 
hinter- und übereinander gelagerte eiserne Trockencylinder 
geführt wird, um die Procedur der Trocknung in wenigen 
Minuten ausführen zu lassen. Trockenfilze pressen dabei 
das Papier an die glattpolirten Flächen der Trockencylinder 
an, welche durch Dampf geheizt sind, und deren Temperatur 
genau der Dicke des Papiers resp. dem Feuchtigkeitsgehalt 
desselben entsprechend regulirt werden kann, so dass das 
Papier vollkommen trocken und zugleich glatt am Ende der 
Papiermaschine herauskommt. Sogenannte Kreismesser auf 
einer horizontalen Welle verstellbar, zerschneiden die Bahn 
in verschiedene, den herzustellenden Formaten entsprechende 
Streifen, welche gleichzeitig auf einer Haspel aufgewickelt 
und dann durch ein breites Messer quer in die einzelnen 
Bogen geschnitten werden. Dies ist der Verlauf der Arbeit 
auf der Papiermaschine, wie er schon in den ersten Maschinen 
sich darstellte. Auch heute noch ist in dieser Anordnung 
keine Aenderung eingetreten, obgleich allerdings unendliche 
Details und Verbesserungen hinzugekommen sind und nament- 
lich in den Dimensionen der ganzen Maschinen und ihrer 
einzelnen Theile, sowie in den Geschwindigkeitsverhältnissen 
und der dadurch herbeigeführten Leistungsfähigkeit Resultate 
erreicht wurden, wie man sie früher und noch vor 30 Jahren 
niemals für möglich gehalten hätte. Doch ich greife hier- 
durch vor, und erwähne deshalb nochmals, dass die ersten 
Papiermaschinen nur eine Breite von 80 cm hatten und auf 
ihnen vielleicht eine Tagesproduktion, zu 24 Stunden ge- 
rechnet, von ca. 15 Centnern zu erreichen war. Es war dies 
immerhin im Vergleich zu der unsicheren, von dem Wetter 
abhängigen Handfabrikation eine grossartige Leistung. Ich 
habe hier von Centnern gesprochen, und gedenke dies auch 
fernerhin zu thun, weil dieser Begriff für den Nichtfachmann 
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schon eine bedeutende Einheit darstellt und andererseits die 
Angabe in Kilogrammen so hohe Zahlen ergeben würde, 
dass dieselben sich dem Gedächtniss weniger einprägen und 
eine Vergleichung erschweren könnten. Wenn ich hier von 
der „Entwickelung'* der Papierfabrikation spreche, kann ich 
die Anführung von Zahlen nicht ganz vermeiden, da diese 
gerade den Hauptbeweis für die Entwickelung ergeben, w^eil 
ich jedoch auch weiss, dass sich diese Zahlen stets im Ge- 
dächtniss verwischen, werde ich mich nur auf die aller- 
nothwendigsten beschränken. So sei denn die erste Staffel 
der Entwickelung der Maschinenpapierfabrikation angeführt, 
dass 25 Jahre nach der Aufstellung der ersten Papiermaschine 
in Deutschland z. B. das Königreich Sachsen erst 
B Papiermaschinen in 66 Papierfabriken und ganz 
Deutschland 142 Papiermaschinen in 857 Papier- 
fabriken besass. 

Es war ganz natürlich, dass schon unter Mitwirkung 
dieser verhältnissmässig noch geringen Anzahl Maschinen 
und der gegen früher so erhöhten Produktion das Roh- 
material, die Lumpeiv anfingen, knapp und theuer zu werden 
und dass man sich nach Ersatz dafür umsah. Schon früher 
hatte man versucht, die Fasern aus Moos, Stroh, Nesseln, 
Holz, Pflanzenblättern zu Papier zu verarbeiten, wenn auch 
ohne wesentlichen praktischen Erfolg. Bei dem immermehr 
wachsenden Papierconsum wurde diese Frage der Lumpen- 
ereatzmittel aber geradezu zu einer Existenzfrage für die 
ganze Papierfabrikation. Da es darauf ankam, die zu ge- 
winnenden Fasern nicht nur billig, jedenfalls billiger als die 
aus Hadern gewonnenen herzustellen, sondern auch das 
Rohmaterial dazu in unbeschränkter Menge zur Verfügung 
zu haben, so konnten schliesslich nur Stroh und Holz in 
Frage kommen. Und in der That ist es gelungen, zunächst 
aus dem Stroh durch Schneiden desselben in Häcksel und 
Kochen mit Soda ein sehr schönes, bleichfähiges Fabrikat, 
den Strohstofl^ herzustellen, der als Ersatz für Lumpen be- 
reits in den vierziger Jahren in Anwendung kam und sich 
heute zu einer grossen Industrie ausgebildet hat. Da die 
Faser des StrohstoflFs jedoch etwas kurz ist, ziemlich geringe 
Festigkeit zeigt und besonders durch die chemische Be- 
handlung ziemlich theuer wird, so konnte dieses Surrogat 
nicht die Umwandlung herbeiführen, die dem aus Holz ge- 
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wonnenen sogenannten Holzschliff oder Holzstoff vor- 
behalten blieb. Fls ist dies zwar ein viel mindenverthigeres 
Fabrikat und streng genommen kein eigentlicher Ersatz für 
die Lumpenfaser, aber gerade durch seine Billigkeit hat es 
die Papierfabrikation geradezu umgestaltet, oder ihr wenigstens 
nach einer Richtung hin ein ganz anderes Ansehen gegeben. 
Mit dem nach und nach in Deutschland erwachenden 
politischen liewusstsein, welches zu Zeiten in hellen Flammen 
auflodeiie, machte sich selbstverständlich das Bedürfniss 
nach einer ausgebreiteten Tageslitteratur immer mehr geltend. 
Neue Zeitungen entstanden fortgesetzt und die bestehenden 
erweiterten sich, die Geschäftsthätigkeit wuchs und mit ihr 
die (iewohnheit, sich, resp. das Geschäft möglichst bekannt 
zu macheit. es kamen noch andere Faktoren dazu, so dass 
Hchiiesslicii der Fapierconsum einen Aufschwung erhielt, der 
nimmermein* hätte befriedigt werden können, auch durch 
Anlegung neuer Maschinen nicht, wenn nicht gerade in diese 
Zeit die Krfindung des Holzstoffes gefallen wäre, die ei^st 
eine Massenproduktion zu billigem Preise möglich machte. 
Ihre allmählige Ausbreitung, besonders über das mit Wasser- 
kräften reich gesegnete Deutschland und Schweden, konnte 
sich dem immer mehr wachsenden Papierbedürfniss eng an- 
Hchliessen, so dass die Papierfabrikation niemals, oder 
höchstens in wasserarmen Zeiten in Verlegenheit kam. 
Neuerdings haben sich sogar verschiedene Papierfabriken 
gegen solche Ausnahmefälle dadurch geschützt, dass sie 
Holzschleifereien mit I)ampfl)etrieb anlegten, was gewöhnlich 
nicht rationell ist. 

Die Holzsloinndustrie hat eine grossartige Entwickelung 
erfahren, welche die kühnsten Erwartungen ihres vor wenigen 
Monaten erst gestorbenen Begründers jedenfalls weit über- 
troffen haben wird. Der Pa])ierfabrikation ganz fernstehend, 
erfuhr F. G. Keller, ein Webermeister aus Hainichen in 
Sachsen 1840 zufallig, dass man Stoffe suche, um die Lumpen- 
faser in der Papierfabrikation einigermassen zu ersetzen. 
Er konnte den Gedanken hieran nicht los werden, bis ihm 
endlich der Anblick und die Entstehung eines Wespennestes 
einen Fingerzeig gab, die Lösung des Problems in der Zer- 
faserung von Holz zu versuchen. (Hofmann's Handbuch 
der Papier - Fabrikation.) Zuerst nahm er Sägespäne 
und anderes gröblich zertheiltes Holz und kochte es in 
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starker Sodalauge, um die durch Harztheilchen zusammen- 
gehaltenen Fasern zu trennen. Das Verfahren entsprach je- 
doch seinen Erwartungen nicht, weil die einfache Siedehitze 
nicht zur Lösung ausreichend war und ihm Dampfapparate 
nicht zur Verfügung standen. Hätte er nach dieser Rich- 
tung weiter experimentirt, wurde voraussichtlich von ihm 
die Cellulose gefunden worden sein, die später eine 
zweite Umwälzung in der Papierfabrikation herbeiführte. 
Er liess aber das Kochen fallen, erinnerte sich einer Kinder- 
spielerei, nämlich der Herstellung von Ketten aus Kirsch- 
kernen, und kam damit zu seinem Ziele. Um nämlich die 
Kirschkerne behufs Anreihung an einen Faden mit zwei 
Löchern zu versehen, hatten die Kinder Vertiefungen in 
Holzbrettchen gemacht, Kirschkerne hineingelegt, und das 
Ganze an einen Schleifstein angepresst, um kleine Flächen 
an die Kerne anzuschleifen. Dabei war oft, wie sich Keller 
erinnerte, das Holzbrettchen theilweise mit unabsichtlich an- 
geschliffen worden, so dass sich das zum Schleifen benutzte 
Wasser milchartig zu trüben anfing. Das konnte nur von den 
Holzfasern herrühren und nun unternahm er es, ein Holz- 
stück direkt an einen gewöhnlichen, zum Schleifen von 
Werkzeug dienenden Schleifstein mit der linken Hand anzu- 
pressen und mit der rechten zu drehen. Bald fing das 
Wasser an sich zu trüben, und als es das Aussehen dicker 
Milch hatte, liess er dasselbe stehen, sich absetzen und goss 
das darüber stehende Wasser ab, dann wieder von neuem 
mit dem Schleifen anfangend. Der Stoff wurde in einem 
Topf gesammelt und als er in seiner Wohnung denselben 
stark quirlte, spritzte ein kleiner Theil auf das Tischtuch. 
Das Wasser wurde sofort von dem Tuch aufgesaugt, so dass 
ein papierartiges Blättchen aus reinem Holzstoff darauf liegen 
blieb, welches Keller mit dem Messer vorsichtig abhob, 
zwischen den Blättern eines Buches presste und mit einer 
Nadel an dem Ofen zum Trocknen befestigte. Nachdem es 
noch etwas geglättet worden w^ar, hatte er das erste Holz- 
papier in der (irösse eines Zehnmarkstückes und bewahrte 
dasselbe aus Freude an der Erfindung, zugleich mit einem 
Stück des Wespennestes, welches ihm die Anregung gegeben, 
unter Glas und Rahmen auf. Um den Weg nun weiter zu 
verfolgen, aber möglichst sein Geheimniss zu bewahren, 
schliff er nach Feierabend, nur mit Hilfe seiner Frau, nach 
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und nach eine grössere Masse von Holzstoff, und nachdem 
er ungefähr in Erfahrung gebracht hatte, wie man durch 
Schöpfen Papier hersteUt, machte er sich eine kleine Form, 
zerschnitt einen alten Tuchrock in Stücke, welche er als 
Filze benutzte, und fertigte mit 11 Stück solcher Lappen 
10 kleine Bogen Papier, die allerdings nur die halbe Grösse 
eines Fünfmarkscheines hatten. Alle weiteren Phasen der 
wichtigen Erfindung und alle Mühseligkeiten des armen 
Erfinders hier anzuführen, würde den Rahmen meiner Auf- 
gabe überschreiten. Ich erwähne nur, dass Keller einen 
einfachen Schleifapparat baute, mit grösseren und gröberen 
Steinen vorläufig nur für Handbetrieb, dass er sogar eine 
kleine Papierfabrik pachtete, um Holzschleiferei darinnen 
einzurichten, dass aber seine Mittel noch vor Inbetrieb- 
setzung derselben vollständig erschöpft waren. Wie so 
manche andere Erfindung, wäre auch diese wahrscheinlich 
gar nicht lebensfähig geworden, wenn nicht zufällig ein Brief, 
auf reines, mit der Hand geschöpften Holzpapieres geschrieben, 
Herrn Heinrich Völler, Direktor der Bautzner Papierfabriken, 
in die Hände gekommen wäre. Dieser Herr, als Papier- 
fabrikant, konnte den Werth der Erfindung am besten 
beurtheilen und setzte sich im Mai 1846 mit Keller in Ver- 
bindung. Mit seiner höheren technischen Bildung und 
Geschäftserfahrung kam er dem Erfinder zu Hilfe, construirte 
brauchbare grössere Schleifaj)parate und suchte Patente nach, 
was aber 2 Jahre in Anspruch nahm. Als nach 5 Jahren 
die Patente erneuert werden mussten, Keller aber seinen 
Kostenantheil nicht bezahlen konnte, ging die weitere Aus- 
nutzung der Erfindung auf Völler allein über, der allerdings 
durch unermüdliche Thätigkeit sich auszeichnete, in Heiden- 
heim mittlerweile die elterliche Papierfabrik übernommen 
halte, dort selbst Schleifapparate und die zugehörigen Hilfs- 
maschinen baute, und sich grosse Verdienste um die Aus- 
gestaltung der ganz neuen Industrie erworben hatte. Diese 
selbst fasste bald überall Fuss, besonders auch in Sachsen, 
da die Fabrikation ziemlich einfach ist, in verhältnissmässig 
kleinem Maasse betrieben werden kann und nicht zu grosse 
Kapitalanlage verlangt. Viele kleine Mühlen wurden mit der 
Zeit in Holzschleifereien umgewandelt, andererseits aber auch 
grosse Neuanlagen mit bedeutenden Wasserkräften gemacht. 
Dass dieses plötzliche Sichslürzen auf einen neuen, goldene 
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Berge versprechenden Industriezweig nicht alle Erwartungen 
gerechtfertigt hat, liegt in der Natur der Sache; manciimal 
zeigten sich sogar komische Seiten, denn als ein solcher 
kleiner HolzstofTfabrikant mir einmal sein Erzeugniss verkauft 
hatte, sah er beim Fortgehen Holzstoff aus einer anderen 
Fabrik abladen und frug mich, was dies sei. In seiner 
Unkenntniss wusste er nicht, dass Holzstoff nicht nur in 
Pappenform, wie er ihn geUefert, sondern auch als papier- 
artiger SchabstoflF oder in Kuchenform hergestellt wird. Sein 
eigenes Fabrikat war ihm unbekannt! — 

Wie schon erwähnt, hat die Einführung des Holz- 
stoffes, der allerdings besonders in den ersten Jahren wegen 
nicht zu leugnender Verschlechterung des Papieres im All- 
gemeinen, heftiger Widerstand entgegengesetzt wurde, der 
Papierfabrikation einen ungeahnten Aufschwung gegeben, 
wenigstens bezuglich der Massenfabrikation. Die ermöglichte 
soviel billigere Herstellung ganzer Papiergattungen, besondei's 
des Zeitungs- und einfacherer Bücherpapiere, machten auch 
dem Publikum schliesslich das Holzpapier zu einem will- 
kommenen und geradezu unentbehrlichen, besonders da nach 
und nach durch Erfahrungen festgestellt war,, zu welchen 
Zwecken sich ein grösserer oder geringerer HolzschlifTzusatz 
eignet, oder eventuell schädlich wirkt. Durch überall erhält- 
liche chemische Reagenzien kann jetzt von jedem Consumenten 
sofort festgestellt werden, ob Holzstoff in einem Papier vor- 
handen ist oder nicht, jede Täuschung ist ausgeschlossen, 
und die Verwendung des Holzstoffes in bestimmte, controUir- 
bare Bahnen geleitet. 

Die weitere Aufstellung von Papiermaschinen und der 
colossale Einfluss des Holzstoffes auf die Entwickelung der 
Papierfabrikation machten sich nun in dem Zeitraum von 
1846 bis 1880 in folgender Weise bemerkbar: In Sachsen 
war die Anzahl der Fabriken in diesen 34 Jahren zwar nur 
von 66 auf 69 gestiegen, aber statt mit 6 Papiermaschinen 
wurde jetzt mit 100 Papiermaschinen gearbeitet, von 70 
Bütten waren nur noch 5 übrig geblieben. Ganz Deutschland 
arbeitete damals in 857 Fabriken Papier, jetzt in 898, das 
Wachsthum beträgt also 36 Neuanlagen, dagegen ist die 
Anzahl der Papiermaschinen von 142 auf 782 gestiegen und 
hiermit ist Deutschland allen anderen Ländern weit voraus. 
Nur als Zeichen, wie gross allein in Europa der Industrie- 
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zweig der Papierfabrikatioii bereits 1880 herangewachsen 
war sei angeführt, dass es 1888 Fabriken mit 2571 Papier- 
n^aschinen und 1226 Bütten hatte. Diese Zahlen geben aber 
durchaus noch nicht das richtige Verhältniss des eigentlichen 
Wachsthums an, da die Papiermaschinen von 1880 mit denen 
von 1846 nicht verglichen werden können. Mit dem zu- 
nehmenden Verbrauch und der immer wachsenden Con- 
kurrenz suchte der Papierfabrikant sein Heil in der Anlage 
immer breiterer und mit vielen Trockencylindern versehenen, 
also sehr leistungsfähigen Papiermaschinen. 1863, wo ich 
mich der Papierfabrikation zuwendete, machte man die 
Maschinen in der Regel absichtlich, wegen der leichteren 
Bedienung, nicht viel breiter als VI 2 m, also ungefähr doppelt 
so breit, wie die erste gebaut wurde. Die Tagesproduktion 
stellte sich dabei pr. 1 Maschine auf 35 bis 40 Ctr. 1880 
dagegen gab es bereits Papiermaschinen von 2 bis 2^/2 m 
Breite und über 100 Ctr. tägliche Leistungsfähigkeit. Nimmt 
man durchschnittlich nur »50 Ctr. als Tagesproduktion an, so 
wurden 1880 in dem kleinen Sachsen schon 5000 Ctr. Papier 
täglich produzirt, während 1846 mit den vorhandenen 
6 Maschinen höchstens 150 Ctr. täglich gemacht werden 
konnten. Genaue Daten bezüglich der Produktion stehen 
mir leider nicht zur Verfügung. Man kann die Zeit von 
1846 — 1880 als zweite grosse Entw^ickelungsperiode 
ansehen. Noch aber hatte die Steigerung ihr Ende nicht 
erreicht. Durch die vor 1880 erfundene Natroncellulose und 
noch mehr durch die kurz darauf auftretende Sulfit-Cellulose 
erhielt die Papierfabrikation nochmals einen mächtigen 
Impuls! Gewissermassen als Uebergang vom Holzstoff zur 
Ccllulose ist nur kurz des sogenannten braunen oder 
gedämpften Holzstoffes Erwähnung zu thun. Ohne An- 
wendung von Chemikalien und nur durch Einfluss von 
Dampf unter 4 Atmosphären Druck, wird ein Theil der 
Inkrusten des Holzes gelöst und durch Schleifen der so 
gedämpften Scheite ein Holzstoff gewonnen, der bedeutend 
langfaseriger ist als der gewöhnliche und aus dem ohne 
jeden Zusatz ein ziemlich festes Packpapier gewonnen werden 
kann. Packpapier deshalb nur, weil der Stoff durch das 
Dämpfen eine braune Farbe annimmt. Wie schon Keller 
durch Kochen mit Soda die Inkrusten lösen und die eigent- 
liche Faser freilegen wollte, so verwirklichte man in Amerika 
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diesen Gedanken durch in grösserem Massstabe vorgenommene 
gelungene Versuche und erhielt in der Natroncellulose 
eine Faser, wie man sie als Ersatz für Lumpen nicht besser 
finden konnte. Von Amerika nach England und Schweden 
übergehend, fand die Erfindung 1872 auch in Deutschland 
Eingang und erwarb sich nach und nach das Vertrauen der 
Papierfabrikanten; da die Soda nicht billig war und auch 
die Wiedergewinnung derselben kostspielige Anlagen ver- 
langt, musste die Natroncellulose einen ziemlich hohen Preis 
behaupten. Deshalb war zuerst der Chemiker Tilghmann in 
Amerika darauf verfallen, ein billigeres Lösungsmittel zu 
suchen und fand dies auch wirklich in der schwefligen Säure, 
damit die grosselndustriederSulfit-Cellulose-Fabrikation 
begründend. Das Verdienst der praktischen Ausgestaltung 
kommt jedoch Ersman in Schweden und für Deutschland 
dem Professor Mitscherlich zu, der es durch geschicktes 
Geschäftsgebahren verstand, sein erhaltenes, wenn auch 
wieder aufgehobenes Patent so zu verwerthen, dass er die 
Papierfabrikanten dafür lebhaft interessirte , ganz Deutschland 
in eine Anzahl Bezirke theilte und für diese das alleinige 
Recht der Fabrikation an die Interessenten, seine späteren 
Cessionare, verkaufte. Damit war Deutschland plötzlich mit 
einem Netz von Sulfit- Cellulosefabriken überzogen, welche 
soviel Stoff auf den Markt brachten, dass für gewisse Sorten 
Papier die Lumpen überhaupt ganz verdrängt wurden. Nahe- 
zu gleichzeitig und von Mitscherlich unabhängig, erfanden 
Ritter -Kellner ein anderes Sulfit-Verfahren, welches noch 
Vorzüge aufweist, zunächst hauptsächlich in Oesterreich zur 
Anwendung kam und nach welchem auch die grösste Cellu- 
lose- Fabrik der Welt, Waldhof bei Mannheim eingerichtet 
wurde. Als nun bereits 1884 das Patent Mitscherlich*s vom 
Reichsgericht aufgehoben wurde, da nicht ihm, sondern 
Tilghmann die Priorität zuerkannt werden musste, so fielen 
auch die sogenannten Sperrbezirke weg und es wurden noch 
eine grosse Anzahl von Cellulosefabriken, die nach den ver- 
schiedensten Systemen arbeiteten, gegründet. Wie mächtig 
sich die so neue Fabrikation in wenig Jahren entwickelte, 
kann man daraus ersehen, dass bereits 1891 in Deutschland 
52 Sulfit-Cellulose-Fabriken existirten, welche jährlich drei 
Millionen Centner Cellulose im Werthe von 32 Millionen 
Mark produzirten und in welchen ein Kapitalwerth von circa 
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33 Millionen Mark festgelegt war. Dies alles diente doch mir 
der weiteren Entwickelung der Papierfabrikation, theils direkt, 
theils indirekt. Selbstverständlich sanken die Preise des 
Fabrikates bei der grossen entstandenen Konkurrenz bald 
sehr bedeutend. Ollulosefabriken, die nur auf den Verkauf / 

arbeiteten, konnten nicht mehr genügend rentiren und so 
halfen sie sich dadurch, dass sie eine oder mehrere 
Papiermaschinen anschafften und ihr Fabrikat entweder ganz 
allein, oder vermischt mit Holzstoff zu Papier verarbeiteten 
und verkauften. Lumpen kamen in solche Fabriken 
natürlich gar nicht, alle Niederlags-, Sortir- und Halbstoff- 
räume wurden erspart, grosser Kraftverbrauch und Benutzung 
bedeutender Wasserkräfte waren nicht melir nöthig, so dass 
sich die neuen Fabriken schon im Aeusseren durch niedrigere 
Bauart u. s. w. von den alten unterscheiden. Dasselbe gilt 
von den neu angelegten Papierfabriken, die von Anfang an 
nur zur Erzeugung von Zeitungs-, Druck- und anderen 
billigen Holz- oder Ollulosepapieren bestimmt waren. — 
Diese dritte Periode des Aufschwunges der Papier- 
fabrikation, kaum 15 Jalire umfassend, zeigt sich nun in 
Zahlen ausgedrückt darinnen, dass in Sachsen statt ()U 
Fabriken 95 und ausserdem noch 57 Pappenfabriken vor- 
handen sind und statt mit 1(K), heute mit 103 Papier- 
maschinen gearbeitet wird, wobei zu berücksichtigen ist, dass 
unter den neuesten Maschinen solche von 3 m Breite sich 
befinden und man die Arbeitsgeschwindigkeit für manche 
Sorten Papier bis auf 90 m pro Minute gebracht hat. Ganz 
neuerdings soll man sogar bis 120 m (Geschwindigkeit pro 
Minute zu arbeiten vermögen! In ganz Deutschland bestehen 
jetzt 810 Papierfabriken mit IKK) Papiermaschinen! Es ist 
wohl kaum anzunehmen, dass die mit soldien Hilfsmittehi 
zu erzielende Papierproduktion noch eine wesentliche 
Steigerung erfahren wird. Leider ist hier nicht der Ort, der 
vielen mit der Papierfabrikation zusammenhängenden und 
mit ihr gewachsenen Xebenindustrieen nur oberflächlich zu 
gedenken. Millionen Menschen finden Beschäftigung, indem 
sie direkt und indirekt dazu mitwirken, die an sich un- 
l)edeutenden Blätter herzustellen, welche beschrieben oder 
bedruckt, alle (iefühls- oder Verstandesäusserungen in 
die Ferne zu tragen bestimmt sind, die ein civilisirtes Volk 
zur geistigen Nahrung unbedingt täglich bedarf Die soeben 
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skizzenhaft vorgeführte grossartige Entwickehing der Papier- 
fabrikation lasst daher den Aussj)ruch wohl als gerecht- 
fertigt erscheinen, dass unser jetziges Zeitalter mit Recht das 
papierne genannt werden kann! 
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Die Hadern, deren Zerkleinerung und trockene 

Reinigung. 

Die Hauptsache und Grundlage für einen grossen Theil 
der Papierfabrikation sind auch heute die Hadern oder 
Lumpen und wenngleich schon der Name dieses wichtigen 
Rohmaterials bei den meisten Menschen schon ein gelindes 
Gruseln hervorbringt, und die Hantierung mit denselben nicht 
gerade appetitlich ist, so muss doch Jeder, der die Papier- 
fabrikation praktisch erlernen will, sich der Arbeit unter- 
ziehen, höchsteigenhändig, womöglich wochenlang aus vor- 
sortirten oder unsortirten Hadern die einzelnen in der Fabrik 
gebräuchlichen Sorten herauszuziehen und zu sortiren, damit 
er bei der späteren Zusammenstellung der Mischungen stets 
bei dem Namen des Halbstoffes sofort weiss, welcher Lumpen- 
gattung, Fasernstärke, Reinheit und Werth derselbe angehört. 
Es ist das ABC der Papierfabrikation; wenn man dieses 
nicht sicher kennt, ist es unmöglich, richtig zu lesen resp. 
zu fabriciren. Fast jede Fabrik hat eine von der anderen 
abweichende Sortirung und Namensbezeichnung der einzelnen 
Gewebesorten, die in Fleisch und Blut der Arbeiter und 
Arbeiterinnen übergegangen ist. Daher ist es nicht statthaft 
und gebräuchlich, dass ein neu engagirter Direktor alle 
Bezeichnungen über den Haufen wirft, sondern viel einfacher, 
wenn er sich die ihm neuen Bezeichnungen aneignet und an 
Stelle der von ihm gebrauchten setzt.. Noth wendig ist es 
dabei natürlich, dass er die Eigenschaften der einzelnen 
Sorten ganz genau kennt. 

Zunächst sei angeführt, dass die Lumpen, diese Abfälle 
der menschlichen Kleidung, besonders der Wäsche, die 
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früher als ganz werthlos weggeworfen wurden, von kleinen 
Lumpensammlern in kleinen Quantitäten zusammengetragen 
und an Lumpenhändler verkauft werden. In der Regel 
kommen hierbei nur 1 oder 2 Sorten in Frage, nämlich die 
ganz unsortirten, die sogenannten Landhadern oder weisse 
und bunte Hadern. Der Hadernhändler erst sortirt sie 
in einzelne Gruppen, die von einander ganz verschiedene 
lieschaffenheit und sehr verschiedenen Werth haben. 
Man kann in der Vorsortirung folgende 9 Klassen bilden: 

Nr. 1. Weissleinene, Nr. 5. Farbig leinene, 

^ 2. Weisse baumwollene, . (>. Farbig baumwollene, 

^ .-5. Halbweiss leinene, „ 7. Hanfseile besserer Art, 

y, 4. Halbweiss baumwollene, ^ 8. Hanfpackt ucli, 

Nr. {). Halbwollene Hadern. 

Diese Kintheilung kann natürlich je nach der Gewohn- 
heil und dem Absatzgebiet des betreffenden Händlers behebig 
noch verändert werden. Es hat keinen Zweck weitere Vor- 
»oHirungen hier anzugeben, da die Lumpenhändler niemals 
HO mmber und genau nach den Angaben der Fabriken ihre 
Waare norliren lassen, als dies in der Fabrik selbst geschieht, 
wo Jede Naht aurgetremit oder abgeschnitten und jeder 
Kno|)f entfernt wird, denn in den Nähten sammelt sich stets 
<ler gröHsle Schmutz an und jeder von den Holländern 
zermahlene Knopf wird die Ursache grosser Verunreinigungen 
de« Pa|)iers. Ks ist nur noch vorauszuvschicken, dass die 
Lumpen als solche wegen ihrer wechselnden Bezugsquellen 
niennils ganz gleichmässig sein können, deshalb aber auch 
iWw Händlern Veranlassung zu mannigfachen Täuschungen 
und wirklichen Betrügereien geben, weshalb der Fabrikant 
schon bei Kmpfang und bei der Sotirung genau aufpassen 
muss. Sie werden mich dem Gewicht verkauft, sind eine 
ziemlich hykroskopische Waare, die bei Lagerung in feuchten 
Bäumen 5, 10, 15 oder mehr Prozent Feuchtigkeit anzieht, 
die der Fabrikant dann natürlich als Lumpen bezahlen 
muss. Oft wird diese PYnichtigkeit auch noch durch 
Besprengen mit Wasser künstlich herbeigeführt. Anderer- 
seits werden die Hadersendungen auch beim Transport durch 
Begen nass, also schwerer, oft sind die Säcke zerrissen und 
nicht unbedeutende Mengen gehen dadurch verloren, es ist 
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also schon beim Eingang in die Fabrik durch genaues 
Wiegen zu constatiren, ob die in der Specification an- 
gegebenen Zahlen stimmen ^ wozu nach dem Ausschütten der 
Säcke auch das Wiegen der Tara gehört, um die zu 
zahlenden Nettogewichte zu ermitteln. Der Feuchtigkeitsgrad 
lässt sich bei grösserer Uebung durch Angreifen mit der 
Hand annähernd bestimmen; findet man dabei eine, die 
normale überschreitende Feuchtigkeit, so sind die Lumpen 
flach auszubreiten und nacli dem Trocknen nochmals zu 
wiegen. Schon der äussere Anblick der auf einen Haufen 
geschütteten Sendung genügt dem geübten Leiter, zu er- 
kennen, ob die Qualität der etwa vorher geschickten Probe 
oder den sonstigen Anforderungen genügt, ob die Sendung 
so schlecht ist, dass sie sofort zurück oder zur Verfügung gestellt 
werden muss, oder ob sie nur zweifelhaft ist und es sich 
darum empfiehlt, eine getrennte Probesortirung mit ihr vor- 
zunehmen. In den meisten gutgeleiteten Fabriken lässt man 
jede eingegangene Sendung Hadern, unvermischt mit anderen, 
einer Probesortirung unterwerfen, um daraus den Werth 
des gekauften GemivSches zu ermitteln. Ist der Händler 
damit einverstanden, kann dem jedesmaligen Werth der 
einzelnen Lieferungen diese Probesortirung zu Grunde 
gelegt werden und die Bezahlung nur nach dem Ergebniss 
erfolgen. Ist dies im Voraus nicht ausgemacht, so weiss der 
Fabrikant wenigstens, ob er die Waare preiswerth oder zu 
theuer bezahlt hat und kann sich mit dem weiteren Einkauf 
darnach richten. Es macht dies Verfahren zwar dem 
Hadernmeister und den anderen Beamten etwas mehr Arbeit, 
aber es gehört zu einem geordneten Fabrikbetrieb. 

In jeder gut angelegten Papierfabrik werden die 
Lumpen mittels Aufzuges in die oberste Etage, dem Boden- 
raum befördert, dort gewogen und in den verschiedenen 
Abtheilungen auf das Rohhaderlager gebracht, welches bei 
Fabriken, die hauptsächlich Lumpenpapiere anfertigen, 
ziemlich gross sein muss und einen bedeutenden Kapital- 
werth repräsentirt. Man muss hierauf, bei dem Entwurf 
einer Papierfabrik entsprechende Rücksicht nehmen, kann 
andererseits aber diese und noch andere Räume ganz weg- 
lassen, wenn die Fabrik nur für Holzstoff- und Cellulose- 
papier beschäftigt werden soll. Je nach den lokalen 
Verhältnissen befindet sich neben oder ein Stockwerk unter 
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dem Rohhaderlager der Hadernsortit^aal, der nun folgender- 
massen ausgestattet ist: 

Es befindet sich darin eine grosse Anzahl von Tischen 
von ungefähr 1 qm Tischflüche, welche letztere aus einem 
groben Eisendrathgewebe besteht und auf welche ein Korb 
voll der zu sortirenden Lumpen geschüttet wird. Darunter 
befindet sich ein Schiebekasten, in welchem bei dem Auf- 
schütten und bei dem Wegnehmen der einzelnen Lumpen- 
stücken ein Theil des darinnen befindlichen Staubes und 
trockenen Schmutzes fällt; auf dem vorderen Rande in der 
Mitte ist mittels Holzkeilen ein 30 — 40 cm langes Sensensfück, 
senkrecht stehend, befestigt, das der Arbeiterin den Rücken 
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Figur 1. 



zukehrt und mittelst welchem die Nähte abgeschnitten oder 
zertrennt, Knöpfe und alles nicht hinzugehörige entfernt 
wird. Hinter und neben den Tischen stehen nun, wie die 
(Fig. 1) zeigt, 12 oder mehr ca. 40 cm w^ite und 1 m hohe 
leichte Holzkasten oder noch besser solche aus leichtem 
Eisenblech, welche dauerhafter sind, in welche von der bei 
a stehenden Arbeiterin stets nur die gleichen, zu einer Sorte 
gehörenden von Knöpfen und Nähten befreiten, und theil- 
weise zerschnittenen Lumpenstücken geworfen w^erden. Von 
Frauen und Mädchen, die billiger als Männer arbeiten, und 
sich zu dieser Arbeit auch besser eignen, erfolgt nun die 
Sortirung der Lumpen nicht nur nach ihrer Färbung, sondern 
auch hauptsächlich nach ihrem Stoff, ob sie aus Leinen, 
Hanf, Baumwolle, Wolle, Seide, Halbwolle bestehen, ferner 
nach der Stärke und Abnutzung des Fadens, so dass in den 
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meisten grösseren Fabriken 30 und mehr Nummern ent- 
stehen. Je feinere Papiere in einer Fabrik gemacht werden, 
desto sorgfältiger muss die Sortirung vorgenommen werden. 
Hauptsächlich muss zunächst gelernt werden, Leinen von 
Baumwolle mühelos zu untenscheiden ; man hilft sich da mit 
Einreissen und erkennt an der glänzenden Faser das Leinen, 
an der matteren Färbung die Baumwolle. Unmöglich ist es 
natürlich, von dieser Stelle aus diese Kenntniss beizubringen, 
es gehört dazu unbedingt eine nicht zu kurze praktische Er- 
lernung. Es sei zunächt eine Sortirung angegeben, die nahe- 
zu wohl alle vorkommenden Lumpensorten umfasst: 

1. Kräftiges reines weisses Leinen ohne Nähte. 

2. Feines und mittelfeines weiss Leinen ohne Nähte. 

3. Mittelfein und schmutzig weiss Leinen ohne Nähte. 

4. Grobes schmutzig weiss Leinen. ohne Nähte. 

5. Nähte von No. 1 und 2. 

6. Nähte von No. 3 und 4. 

7. Feiner und mittelfeiner Zwillich, kräftig. 

8. Grober und starker Zwillich. 

9. Sackzwillich und feine, leinene Emballage. 

10. Grobe, leinene Emballage ohne Agen (Schewen). 

11. Grobe Emballage mit Schewen. 

12. Neue Jute und Spinnabfälle von .Jute. 

13. Jute gebraucht, schmutzig oder gefärbt. 

14. Leinene Spinnabfälle. 

15. Schwache Stricke, Bindfaden und Netze. 

16. Starke Taue. 

17. Getheerte Stricke und Taue. 

18. Leinene Schecken, hellbodig. 

19. Grobes, blaues starkes Leinen. 

20. Dunkelbodiges Schecken und indigoblaues Leinen. 

21. Feine, reine, weisse Baumwolle (Kattun). 

22. Schmutzige weisse Baumwolle (Kattun). 

23. Weisse gestrickte Baumwolle. 

24. Mittelfeiner und grober halb weisser Kattun. 
.25. Hellfarbiger Kattun. 

26. Dunkelfarbiger Kattun. 

27. Hosenzeug, baumwollenes. 

28. Dunkelblauer Kattun. 

29. Türkischrother Kattun. 



J 



2it Dio Hadern, den»n Zerkleinerung und trockene Ueini^iinj^. 

30. Halbleinene Stoffe, wie Beiderwand. 

31. Halbwollene Stoffe. 

32. Guter Schrenz. 

33. Schlechter Schrenz, Seide, Fettlumpen. 

34. Wollene Lumpen, Tuch u. s. w. 

35. Oellappen, Wachstuch u. s. w. 
3(). Alte Watte. 

37. Altes Papier. 

Die Anzahl der angegebenen Nummern ist nicht durch- 
aus nothwendig, und wenn man sie einerseits noch weiter 
iiusdehnen kann, so lassen sie sich doch andererseits mehr 
oder weniger beschränken, je nach der Beschaffenheit der 
Lumpen, die eine Fabrik einzukaufen im Stande ist, sowie 
nach der Wichtigkeit derselben und nach den verschiedenen 
von ihr fabricirten Papiersorten. Eine ausgedehnte Fabrik, 
die alles Material benutzen will, macht in Beziehung auf 
Feinheit und Färbung noch mehrere Sorten. Kleinere 
Fabriken dagegen beschränken sich auf weniger Sorten und 
vereinigen z. B. No. 1 und 2, 3 und 4, 5 und 0, 1) und UK 
11, 12 und 15 u. s. w., so dass eine weit einfachere Sortirung 
entsteht, die daim auch als ganz zweckmässig anzusehen ist. 
Dieselbe würde dann ungefähr lauten: 

1. Fein reines, weisses Leinen. 

2. (iröberes desgl. 

3. Nähte von Xo. 1 und 2. 

4. Neue weisse, leinene Abschnitte. 

5. Feines ungebleichtes Leinen. 
(). Gröberes desgl. 

7. Schmutziges, schwarzes, gröberes Leinen und 
grobe Nähte, Gurte u. s. w. 

8. Feine Emballage. 

9. Grobe desgl. 

10. Jute. 

11. Feine blaue Leinen und Schecken. 

12. Grobe desgl. 

13. Reine weisse Baumwolle. 

14. Schmutzige weisse Baumwolle und gestrickte. 

15. Hellfarbiger Kattun. 
10. Dunkelfarbiger Kattun. 
17. Hosenzeuge. 
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18. Dunkelblauer Kattun. 

19. Türkischrother desgl. 

20. Halbleinene Stoffe. 

21. Halbwollene desgl. 

22. Wollene Lumpen, gestrickte^ Tuche u. s. w. 

23. Schrenz. 

24. Watte. 

25. Schmierlunipen. 
20. Altes Papier. 

27. Stricke. 

28. Wergabfall. 

Wegen der Mannigfaltigkeit der bestehenden Sorlirungen 
hat der. Verein deutscher Papierfabrikanten veranlasst, sowohl 
bei den Händlern eine einheitliche Vorsortirung, als auch in 
den Fabriken eine gleichnamige spccielle Sorlirung anzu- 
streben. Die Vorsortirung hat man der Kürze halber mit 
Buchstaben bezeichnet, wie sie schon seit längerer Zeit vor- 
her bei vielen Lumpengrosshändlern eingeführt war. Die 
Sortirung ist folgende: 

Weiss Leinen No. 1, 2, 3 enthaltend. 

Halbweiss Leinen No. 4 „ 

Hoscnlumpen No. 5, 0, 7 „ 

Grauleinen No. 8, 9 „ 

Rapper No. 10, 11 „ 

Jute No. 12 „ 

Gute Stricke und Netze No. 13 „ 

Schlechte Stricke und Netze No. 14 enthaltend. 

Blau-Leinen No. 15, 16, 17, 18 „ 

Weisse Baumwolle No. 19, 20 „ 

Halbweisse Baumwolle No. 21 

Bunte Baumwolle No. 22, 23, 25 

Spelt, Warp und Beiderwand No. 20 „ 

Blaue Baumwolle No. 24 enthaltend. 

Bast No. 11 enthaltend. 

1. Schrenz No. 28 enthaltend. 

2. „ „ 29 und 30 enthaltend. 

Diese Vorsortirung hat sich bei den Händlern zieniHch 
verbreitet, was man von der Hauptsortirung, die für die 
Fabriken bestimmt ist, nicht so allgemein sagen kann. Ich 
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lasse deshalb diese Vorschläge weg und gebe nur eine einzige 
Tabelle, welche für die Hadern- sowie für die Mischungs- 
calculationen eingerichtet wurde und welche für den Leiter 
einer Papierfabrik von allerhöchster Wichtigkeit ist. In 
solcher verantwortungsreichen Stellung ist es das Erste, zu 
ergründen, ob die einzelnen in der Fabrik hergestellten 
Papiersorten auch dem Verkaufspreis in der Mischung ent- 
sprechen und nicht etwa in der Herstellung mehr kosten, 
als der Verkaufspreis beträgt, was leider sehr oft vorkommt. 
Meine Tabellen können überall der Berechnung ruhig zu 
Grunde gelegt werden, nachdem solche den lokalen Ver- 
hältnissen angepasst, d. h. eventuell umgerechnet worden 
sind. Das ist natürUch selbstverständlich nothwendig! Das 
Nähere werde ich an geeigneter Stelle angeben. Zunächst 
also werden in erster Columne, die Namensbezeichnungen 
der einzelnen Lumpensorten gegeben werden und in zweiter 
die kurze genauere Beschreibung. 

Rein und feiner Faden, dabei kräftig 

Rein, aber etwas mürbe. 

Mittelfein, rein und kräftig. 

Neue, leinene Flecke. 

Etwas schmutzige, mürbe Waschhadern. 

Aus Nichtweissen Lumpen heraussortirt, 
resp. geworfen B.W. u. Leinen unter- 
einander. 

Rein und feiner Faden. 

Gestärkte Gardinen, rein. 
2 gestrickt Reine, weisse Strümpfe. 

Schmutzige weisse Baumwolle (Kattun). 

Hellbunter Kattun. 

Mitteldunkler Kattun, Kattun 4. 

Rother Kattun, zum Verkauf oder zu 
Löschpapier. 

Dunkelblauer Kattun. 

Dunkler Kattun, Hosenzeug. 

Bunte Nähte. 

Watte, alte. 

Feiner, fester, halbgebleichter Faden. 

Morsche, halbgebleichte Faden. 

Neue, halbw. Flecke. 
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21. Halb weiss 5 

22. Halbw. Auswurf. 
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34. Blauer Auswurf. 

35. Weisser Staub. 

36. Halbwolle. 

37. Werg. 

38. Braune Netze. 



Nähte. 

Aus nicht halbweissen Lumpen heraus- 
geworfen. 

Feiner, reiner, fester Sack, ohne Schewen. 

Mittelfeiner Sack. 

Gröberer Sack und Stricke, 

Grober Sack mit Schewen. 

Bast. 

Feines Blauleinen. 

Mittelblauer Faden, gestreift, auch roth 
(Bettzeug). 

Kräftiges, festes, dunkelblau Leinen. 

Grobes Blau-Leinen. 

Federsäcke. 

Blau-Leinen, Nähte. 

Aus andern Sorten herausgeworfen. 



Getheerte Netze. 



Um nun für jede der einzelnen Sorten den Geldwerth 
zu bestimmen, der den späteren Calculationen zu Grunde 
gelegt werden soll und der dem inneren Werthe der Sorte 
entspricht, habe ich zunächst einen grossen Haufen von 
vorsortirtem Weiss-Leinen, z. B., der von verschiedenen 
bekannten und soliden Lieferanten herrührte, und dessen 
Quantität und Einkaufspreis ich genau kannte, einer genauen 
Probesortirung unterworfen. Am besten wird dies durch 
ein Beispiel klar werden: Der Haufen bestand, wollen wir 
annehmen aus 



10220 kg Weissleinen von A ä 30 Mk. p 100 kg 

9977 „ „ „ B „ 29,5 

10105 „ „ „ C „ 28,5 

5060 „ 
35362 kg 









D„ 31 












3066,— 
2943,21 
2879,92 
15«)8.60 
10457,73 



Die ganzen zur Sortirung kommenden Hadern kosteten 
also zusammen 10457 Mk. 73 Pf. Nach der Probesortirung 
ergiebt sich, dass herausgekommen sind von: 
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Wciss-Leinen 
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Summa .55:502 kg 



Mk. 10457,73 



Hiervon sind al)er nur 35802 — 1010 = 34343 kg brauch- 
l)are LumpiMi, welche zusammen 10457 Mk. kosten, so dass 
sieh ein Durchschnittspreis von 30 Mk. 45 Pf. ergiebt. Davon 
isl aber <lie Baumwolle circa 4 Mk. billiger anzusetzen, also 
Leinen 2 Mk. Iheurer als der Durchschnitt, demnach 32,50 Mk. 
Das isl der Preis für die mittlere Sorte, Weiss-Leinen 3, 
die auch am meisten herausgekommen ist, die besseren 
m rissen etwas höher, die geringeren niedriger eingesetzt 
werden; ebenso nniss der Werlh der einzelnen Baumwollen- 
Horlen ausprobirl werden, so dass in diesem Falle für obige 
Sorh'U sich <lie nebenslehenden Werlhe ergeben. 

Wird nach <iiesen nun das I^rgebniss der Sorlirung aus- 
gerechuel, .so konnnt wieder die Summe heraus, welche der 
uusortirle Maiden gekostet lud, nändich 10 457 M. 73 Pf. 

Ich mu.ss nochmals erwähnen, dass dies nur ein 
Beispiel Ist und <lie VVerlhzahlen nicht genau die damals 
gefundenen Originalzahlen sind. Ks gilt gleichzeitig als Probe, 
wie die Bechnungen für andere Probesorlirungen aufgestellt 
werden, (lenau in derselben Weise Hess ich nun grosse 
Mengen von Baumwolle, weisser und bunter sortiren und 
stellte die Werlhe für die einzelnen Baumwollemuimmern 
fest und dann auch noch graue und Sackhadern, um die 
Tabelle vollständig zusammenstellen zu können. Dabei ist 
es nun nolhwendig, an dem Kopf der Tabelle die damals 
üblichen Preise der Bohhadern, resp. der vorsortirt ge- 
kauften, zu bemerken, denn wemi diese PreiSi\ wie es ja o(t 



t 

[ 



Dio lladt^riu iloron Zerkloincrunt' und trockene Koiniguntf. 



ai 



vorkoniint, steigen oder fallen, muss auch die Tabelle im 
Verhiiltniss umj^erechnet werden. Daher habe ich gleich ein 
i^anzes Svstem von Tabellen für verschiedene Einkaufs- 
preise aufgestellt, welche man auch combiniren kann, da 
zuweilen nur ein oder die andere Rohhadersorte sich im 
Preise verändert. Zu berücksichtigen ist nur noch, dass für 
die Fabrik die auf dem Lager befindlichen sortirten Hadern 
noch um so viel höheren Werlh haben als das Sortirlohn 
betragt, daher muss dieser Zuschlag, der bei groben, 
schweren Lumpen 1 M. pro KK) kg, bei mittleren 1,00 M. und 
bei leichten 1,80 M. pro KK) kg beträgt, für Berechnungen 
berücksichtigt werden. 

Die nun aufzustellende und später zu vervoll- 
ständigende Tabelle sieht nun folgendermassen aus. 

f Weiss: SO— Mk. 
l{ohhaderni)reis pro UK) kg [ (irau: 20,50 „ 

[ Bunt: 0,— „ 
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Der Einwand gegen die Anwendung aller Stäuber, dass 
sie grossen Faserverlust verursachen, ist ohne Zweifel wohl 
begründet für Hadern, welche in kleine Stücken zerschnitten 
sind, von deren Rändern offene lose Fäden leicht durch 
Reibung abgerissen werden, aber ganze Lumpen in mehr 
oder weniger grossen Stücken können schon eine stärkere 
Behandlung vertragen. Das Dreschen der ganzen Lumpen 
verursacht daher einen viel geringeren Fasei'verlust und ist 
häufig ebenso wirksam, als massiges Stäuben der zer- 
schnittenen. Drescher stellt man am vortheilhaftesten ausser- 
halb der Fabrikräume in einem benachbarten Schuppen auf, 
weil da der Staub gar nicht in die Fabrik hineinkommt. 
Geht dies aus irgend welchem Grunde nicht, gehören sie auf 
den obersten Boden, müssen aber möglichst von den anderen 
Räumen abgesondert werden. 

Eine andere, als die beschriebene Construktion stammt 
wie diese, ebenfalls aus Amerika, hat aber noch manche 
Vortheile voraus. Der kleine Unterschied besteht .nur dar- 
innen, dass die dort in Charnieren gehenden Einfüll- und 
Abschlusslhüren hier nach oben mit Gewichten ausbalancirt, 
zu verschieben sind, und dass sich vor der Thür d längs des 
Kastens eine Krippe befindet, in welche der Arbeiter die zu 
dreschenden Lumpen füllt, während die Thür d geschlossen 
ist und der Drescher arbeitet. Ist der Drescher durch 
Oeffnen der anderen Thür entleert, so braucht nur die Thür 
d hochgeschoben zu werden, die Lumpen fallen selbstthätig 
auf den runden Boden und die Arbeit beginnt sofort wieder, 
während im ersten Falle sie bei jeder neuen Füllung unter- 
brochen werden musste. Die Trommel macht hier 120 Um- 
drehungen per Minute und die Arbeit ist nach etwa 2 Minuten 
vollendet. Ganz ununterbrochen ist jedoch auch bei dieser 
(Konstruktion die Arbeit nicht, ausserdem entsteht schon 
beim Einfüllen viel Staub und der Umstand, dass der Apparat 
aus Holz ist, kann zu Feuersgefahr Veranlassung geben, denn 
sehr oft befinden sich unter den Lumpen, in Taschen ver- 
steckt, Streichhölzchen. Daher entspricht der von J. M. Voith 
in Heidenheim (Württemberg) gebaute Haderndrescher allen 
Anforderungen noch besser. Hier ist die eine lange Trommel 
des Dreschers in drei hintereinander liegende, schmale ge- 
trennt, so dass alle auf dem Zuführtisch a, beziehungsweise 
auf das endlose, über die Walzen b gespannte Tuch ge- 
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brachlen Lumpen, die Runde um alle H Walzen machen 
müssen. Dabei werden sie von den Zähnen gegen die in 
der festslehenden Decke angebrachten Zähne f geschleudert 
und gelangen durch die Cham iert hör g, sobald sich dieselbe 
öffnet, in das anschliessende Rohr und aus diesem in die 
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dafür beslimuite Kammer. Die groben Veruiu-einigungen, 
Sand u. s. w. fallen durch den Trichter h. Das Gestell, 
Trommeln und Zähne sind fest aus Eisen erl)uut, die Decke 
besteht aus Drahtsieh, damit der darüber beliudliche Ex- 
hausfor durch den Aufsatz k den entstehenden Staub ab- 
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Hmi({(Mi kann. Dieser wird in die Staubkammer geblasen, 

wo i*v Hicli absetzt und später herausgenommen werden kann. 

Im' futhüll natürlich nur die leichteren Theile und haupt- 

(»(U'hlich noch die mitgerissenen Fasern. Wollte man die j 

launpen nur rasch durchgehen lassen, so würden sie nicht 

giMingend ausgeklopft. Damit sie längere Zeit der Wirkung 

(luv 'J'rommelzähne ausgesetzt bleiben, ist dem Zuführtuch 

vUm* periodische Bewegung gegeben, d. h. es steht, nachdem 

t't» einige Zeit lang Lumpen zugeführt hat, still und während 

ilii'tieH Stillstandes der Zuführung bleibt auch die Endthüre g 

gt*t>rhloH»en. Die Thür g öffnet sich dann mechanisch, lässt 

(lUo periodisch die Lumpen austreten und sobald sie sich 

wWiWv geschlossen hat, setzt sich das Zuführtuch in Bewegung, 

hillt i\i*i\ Drescher von neuem mit Lumpen u. s. w. Der 

ji.*di'bMialige Weg des Zuführtuches ist gleich der Tischlänge 

MimI ih*v Tisch a fasst demnach gerade eine Füllung, die der 

Arbt*Hi*r norgsam ausbreiten kann, während die vorhergehende 

g^^drotichen wird. Durch Wechsel der Riemenscheibe lässt sich 

diu Dmier einer Drehperiode beliebig verlängern oder ver- 

IvlM/uM. Der durch den Drescher hervorgerufene Gewichts- 

vnlubl beträgt im Durchschnitt 3 — 8 pCt. 

\\a iHt schon erwähnt, dass dieses Dreschen mit den 
uiiJ»nr(irlen, noch unzerschnittenen Lumpen vorgenommen 
■aimI Zur weiteren Verarbeitung ist es aber unbedingt 
noIliJHj HubK tlie Hadern in möglichst gleichmässige, kleinere 
hllMlvrn von la. 20 qcm zerschnitten werden; dies geschieht 
MMM rulvvider gleich beim Sortiren mit Hilfe der Sense, also 
Hill dn Hmu(I) culer wie es meist geschieht, durch emen 
In i^umlrMii Hadernschneider. Das erstere Verfahren ist 
riijMi drti ArbeitHlohnes wesentlich theuerer, daher ein oder 
/ w| liiMln li'hp. untereinander angeordnete Hadernschneider 
Hin HH iJiIni Miigewendel werden. Die nebenstehenden Fig. 6 
ihmI t ^rlj{( II in einrncher Darstellung die hauptsächlichsten 
»nliUliinlrn 'llirlle nolcher älteren, aber bewährten und 
V|i UuInrUrlrn H ndernschneider. Auf einer sich schnell 
nnitlii hrndrn NVi'lle nit/l eine stark gebaute, 80 — GO cm breite 
Hn'»U'»Hnr' hnninn'l n» welche an ihrem Umfange 2 oder 
'\ 'jlHhlini'f»nri li liiigl, die, wie in der Figur ersichtlich, ge- 
».IhIU l tilml, Miil I Srhriuiben an die Trommel befestigt, resp. 
»ilifli nnmnun SNiMdrn können und nicht parallel zur Achse, 
iniuliiu h\\\w\ mir dem Umfange sitzen, wie Fig. 7 zeigt. 
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Dadurch wird bei der Umdrehung und Vorüberbewegung 
an dem auf dem Gestelle festsitzenden sogenannten Stock- 
messer c ein Scheerenschnitt ermöglicht, der die auf dem 
Tische liegenden und durch die Riffelwalze d vorgeführten 
Lumpen leichter zu zerschneiden gestattet, als dies geschehen 
würde, wenn beide Messer parallel zu einander lägen und 
sich in derselben Sekunde in ihrer ganzen Länge berührten. 
Die zwischen den Messern hindurch gegangenen Lumpen 




lg. b. 



fallen nun auf ein glattes Blech und rutschen auf diesem 
direkt auf den Tisch eines zweiten tieferstehenden Hadern- 
schneiders, wo sie nochmals bis zu der gewünschten Grösse 
zerkleinert werden. Wenn die Messer dieser Construktion 
von Hadernschneider stumpf sind, müssen sie natürlich durch 
scharfgeschliflTene ersetzt werden ; bevor dies jedoch geschieht, 
werden die Hadern durch sie mehr zerhackt oder zerquetscht, 
als scharf zerschnitten. Daher reissen sich mehr Fasern los, 
die Schnittflächen sind nicht glatt und die FaservTrluste da- 
her etwas gross. 
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Besser arbeitet nach dieser Richtung hin der Lumpen- 
schneider mit auf und niedergehenden Messern, 
welcher zuerst von Bryan, Donkin & Comp, in London ge- 
baut wurde. Man nennt ihn auch die Guillotine: Die Hadern 
werden auf dem Zuführtisch von dem bedienenden Arbeiter 
vorwärts geschoben, bis sie von der Zuführvorrichtung er- 
fasst sind. Diese besieht hier aus einem über 2 canelirte 
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hölzerne Trommeln gelegten starken Lederriemen, von der 
Breite des Schneidemessers, welcher durch eine Anzahl 
kleiner, canelirter Walzen auf den Zuführtisch gepresst wird. 
Die Oberfläche dieses Riemens ist mit ledernen Querrippen 
besetzt, welche die Hadern ergreifen und dem Messer über- 
liefern. Der Triebtrommel des Zuführriemens ist mittelst 




Hakenbelriebes eine derartige unterbrochene Bewegung er- 
theilt, dass während des Schneidens keine Hadern vorge- 
schoben werden. Die Schneidevorrichtung besteht aus einem 
Messer von etwa 23 cm Breite, das ist die Breite des Zuführ- 
tisches, und aus 8 schmäleren Messern, welche senkrecht 
zum ersten, auf dessen vorderer Seite so angebracht sind, 
dass alle 4 zusammen im Grundriss vorstehende Form zeigen. 
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Die 4 Messer sind in einem starken, in seitlichen Füh- 
rungen auf und abgehenden Kreuzkopf befestigt und mit 
Stellschrauben versehen, mittelst deren ihre Schneiden genau 
in die gleiche Ebene gebracht werden können. Der Kreuz- 
kopf wird von einer unterhalb liegenden Kurbelwelle mittelst 
zweier seitlichen Stangen auf und ab bewegt, und die Kurbel- 
welle selbst wdrd von der Hauptwelle aus durch ein Räder- 
paar getrieben. Das auf der Triebwelle angebrachte Schwung- 
rad sorgt für gleichmässige Bewegung. Die früher gebauten 
guillotineartigen Hadernschneider mit nur einem Quermesser 
hatten keinen Erfolg, w^eil sie während des todten Aufgangs 
der Messer nichts leisten konnten und daher mit einer Um- 
drehung der Kurbelwelle nur einen Schnitt machten. Dies 
ist zwar auch bei der vorliegen^len Maschine der Fall, doch 
werden bei dem jedesmaligen Niedergang durch die 3 kür- 
zeren Messer die Schnitte verdoppelt, da die 3 zusammen 
ungefähr so lang sind wie das grössere Quermesser. Ueber- 
dies lässt die Qualität der Leistung wenig zu wünschen 
übrig, da die Hadern auf einmal in der richtigen Grösse 
und rechtwinklich ausgestanzt werden und der Gefahr des 
Zerreissens durch stumpfe Messer nicht ausgesetzt sind. In 
Folge der Beseitigung des Schiagens entwckelt sich wenig 
Staub und wird der Faserverlust äusserst gering. Da die 
Messer stumpf auf die gleichfalls stählerne Unterlagsplatte 
stossen, nützen sie sich rasch ab, und müssen, wo sie viel 
leisten, jeden Tag durch frisch geschliffene ersetzt werden. 
Diese Bedingung ist übrigens auch bei den rotirenden Hader- 
schneidern inne zu halten, da scharfe Messer stets ein besse- 
res Resultat als stumpfe ergeben, abgesehen noch von dem 
Kraftverbrauch. — Eine ähnliche aber noch verbesserte Con- 
struction eines Hadernschneiders mit auf- und nieder- 
gehenden Messern hat die deutsche Firma G. D. Bracker 
& Söhne in Hanau a. Main gebaut (Hofmann's Handbuch 
der Papierfabrikation). Auch hier geht ein mit 4 kurzen 
Längsmessern vereintes Quermesser auf und nieder, gleitet 
jedoch nicht in seitlichen Führungen, sondern wird durch 
Excenter und Hebel in einem Bogen geführt. Als Auflage 
für die Lumpen dient hier auch, wie vorher ein fester Tisch, 
der aber Rippen hat, zwischen welche Blei gegossen ist, so 
dass die Messer, welche in das Blei schneiden, nicht so ab- 
genutzt werden; die Bleioberfläche lässt sich sehr leicht er- 
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neuern. Die zu schneidenden Hadern oder Taue werden in 
eine Zuführungsrinne gelegt, welche aus der feststehenden 
Tischplatte a und den beiden Seitenwangen B besieht. Die 
Wangen B sind um die Achse x drehbar und tragen an ihren 




Fig. 9. 

vorderen Enden die geriffelte Vorechubwalze w, die glalfe 
Vorschubwaize w, und das Mundstück q, welches die beiden 
Wangen fest quer mit einander verbindet; letzteres ist aus 
Rothguss und reicht soweit vor, dass das Messer c beim 
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Niedergehen dicht daran vorbeistreift. Etwa in der Mitte 
unter den Walzen w und Wi Hegt die grosse Voi-schubwalze 
c. Damit die Vorschub walzen w und Wi ihre Schuldigkeit 
thun, müssen sie fest auf die darunter geworfenen Lumpen 
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drücken. Dies geschieht schon durch ihr Gewicht und das 
der beweglichen Seitenwangen. Letztere sind al)er ausser- 
dem durch Zugstangen zz mit den beiden Gewichtshebehi 
h h verbunden, so dass man durch Verschiebung der Ge- 
wichte g auf den Hebeln h nach Wunsch noch einen weite- 
ren grösseren oder kleineren Druck ausüben kann. Die 
beiden Hebel h h sind an ihren Enden durch eine Stange u 
verbunden, um welche ein Riemen befestigt ist, der mittelst 
des Handrades m um die Achse y aufgewickelt und durch 
ein kleines Sperrrad mit Sperrkegel festgestellt wird. So 
lange die Walzen w, Wi auf die Lumpen drücken, also diese 
vorschieben sollen, muss der Riemen die Stange u lose 
hängen lassen, will aber der bedienende Arbeiter die Wir- 
kung der Vorschubwalzen aulheben, also den Messern keine 
Lumpen mehr zuführen, so wickelt er mit dem Handrad m 
den Riemen auf, hebt damit die Stange u, Hebel h und Zug- 
stange z, die jetzt als Hebelstangen wirken, sowie die Wan- 
gen B mit den Walzen w, w\ hoch. Auf der Welle i, um 
welche sich auch Hebel h dreht, sitzt ein grosses Rad, in 
welches ein Hebel mit Sperrkegel eingreift, der die ruck- 
weise Vorwärtsbewegung der Schubwalze c, also die Vor- 
wärtsbewegung der Hadern besorgt und zwar kann dieser 
Schub auf 22 oder 45 mm Hub eingestellt werden. Durch 
diese Schubeinrichtung werden die Lumpen auf die Platte t 
befördert, wo sie von den niedergehenden Messern zer- 
schnitten werden. Die wie erwähnt, mit Blei ausgegossene 
Schnittfläche wdrd mit einem Handkeil festgestellt, so dass 
sie sich leicht herausnehmen und auswechseln lässt. 

Die Befestigung der Messer: Messer e, 25 cm breit, 
liegt auf der Messingplatte r und wird von der Schliess- 
platte dl mittelst der senkrecht darauf stehenden 4 Längs- 
messer f angepresst; letztere werden durch Zwischenstücke 
d in richtiger Lage erhalten. Die beiden äussersten dieser 
Klemmstiicke d sind an einer Seite keilförmig abgeschrägt 
und pressen, wenn man die damit verbundenen Schrauben 
anzieht, alle Messer f und ihre Zwischenstücke fest zusammen; 
die anderen Zwischenstücke sind nur schwalbenschwanz- 
förmig in die Pressplatte di eingeschoben, damit sie beim 
Lösen der Messer nicht herabfallen können. Das Anpressen 
der Platte dx erfolgt durch 2 Schrauben. Von oben nach 
unten lassen sich die Messer etwas durch Stellschrauben 
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verschieben und sind am Ausweichen nach oben verhindert. 
Die Messerplatte r wird nun durch 2 Excenter von der An- 
triel)swelle aus auf- und abbewegt und dabei durch die 
])eiden Seilenhebel k k geführt, welche in der Achse x ihren 
Drehpunkt haben. 2 grosse Riemenscheiben, auf der Antriebs- 
welle sitzend, dienen zum Antrieb, zum Leerlauf und als 
Schwungrad. Die zerschnittenen Hadern bleiben zum Theil 
zwischen den Längsmessern sitzen, stossen aber beim Auf- 
gang der Messer gegen die Ausstreicher v und bleiben zurück. 
Zwischen je 2 Messern f sitzt ein solcher Ausstreicher v, die 
alle i] in den seitlichen Hebeln \\ ruhen. Die Messer be- 
wegen sich im Kreisbogen um den Mittelpunkt x auf und 
ab und die Ausstreicher v müssen dieser Bewegung folgen. 
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Damit dies richtig geschieht, sind die Hebel Oi an ihren 
oberen Knden mit einer Schleife versehen, in welche ein 
seitlicher Zapfen der Schlussplatte di fasst und ihnen die er- 
forderliche Hewegung ertheilt. Das zwischen den Wangen 
H B angebrachte Schutzblech verhindert, dass die Hand des 
Arbeiters beim Einschieben der Lumpen mit der Walze u 
in Berührung kommen kann. Die seitlich liegenden Zahn- 
räder werden gleichfalls mit Schutzblechen versehen. Die 
Maschine macht 110 Umdrehungen pro Minute und kann bei 
einem Vorschub von 45 mm in 10 Stunden etwa 4000 bis 
4r)(K) kg Hadern in Stücke von 45 mm im Quadrat schneiden. 

Eine besondere Gattung von Hadern, die Stricke und 
Taue werden für gewöhnlich nicht auf dem Hadernschneider 
geschnitten, da sie sich um alle Theile herumschlingen 
wairden. Man zerhackt sie deshalb mit einem Beile auf 
einem Holzklotz. Da dies aber viel Arbeitslohn kostet und 
besonders auch durch das Holz viele Verunreinigungen in 
das Papier kommen, so verwendet man in Fabriken, welche 
besonders schwere SchifTstaue verarbeiten, einen sogenannten 
Tauenschneider. PVrdinand Jagenberg in Bemscheid baut 
z. B. solche nach folgendem System. 
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Er ist den üblichen Metall- und Blechscheeren nachge- 
bildet und besteht aus dem festliegenden Messer b, an dessen 
Schneide das senkrechte Messer a auf- und niedergeht. Beide 
Messer lassen sich durch Stellschrauben d und e nachstellen. 
Die Antriebsriemenscheibe ist zugleich Schwungrad, macht 




Fig. 12. 



etwa 80 bis 90 Umdrehungen pro Minute und bewegt mittelst 
der Kurbel c das Messer a ebenso oft auf und ab. Bei der 
dargestellten Einrichtung werden von derselben Welle zwei 
Schneidevorrichtungen in Bewegung gesetzt, doch lasst sich 
die Construction auch auf ein einziges Messerpaar anwenden. 
Ein Zuführtisch zum Einführen der Stricke oder Taue hat 
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sich nicht als zweckmässig erwiesen. Man schiebt die starken 
Taue direkt unter das bewegUche Messer und hat sich be- 
gnügt, nur durch einige Schutzbleche die Hände des Arbeiters 
vor Verletzung zu schützen. 




Fiji. 13. 



Da es von grossem Vortheil ist, wenn die durch den 
Hadernschneider zerkleinerten Lumpenstücken eine möglichst 
gleiche Grösse haben weil dann bei dem Zermahlen in Halb- 
stoff auch der letztere möglichst gleichmässig ausfallen wird, 
so benutzen manche Fabriken eine Sortirtrommel, die 
in einer Etage unter den Hadernschneidern aufgestellt ist 
und in welche die zerschnittenen Hadern direkt hineinfallen. 
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In den Fig. 14 und 15 ist unter Hinweglassung alles Neben- 
sachlichen eine solche Sortirtrommel dargestellt. Aus höl- 
zernen Riegeln ist die 3 m lange und 2 m Durchmesser 
habende runde Trommel a gebildet, die auf 4 Rollen liegt 
und eine etwas schräge Lage hat; sie ist vollständig mit 
mittelstarkem Eisensieb überzogen und wird durch die er- 
wähnten Rollen, die auf sich drehenden Wellen sitzen, vom 
Umfange aus in eine langsame drehende Bewegung versetzt, 
die in der Richtung des Pfeiles geschieht und welche 17 Um- 
drehungen pro Minute beträgt. In der ersten Trommel be- 
wegt sich schneller, 56 Umdrehungen pro Minute machend, 




Fig. 14. 



und zwar entgegengesetzt eine zweite kleinere Trommel b, 
die vorn etwas hervorsteht und an deren hinteren oberen 
Ende die Rinne r einmündet, welche die geschnittenen und 
zu sortirenden Hadernstücken einführt. Diese innere Trommel 
ist überzogen mit einem weitmaschigen Eisendrahtsiebe, 
welches Oeffnungen von ca. 20 qcm oder eventuell weniger 
besitzt und durch welche alle die Stücken fallen sollen, 
welche die richtige Grösse haben. Dieselben gelangen da- 
durch in die äussere Trommel und werden durch diese, da 
sie sich bewegt und auch schräg liegt, nach unten befördert 
und gelangen bei c zum Austritt, wo sie durch eine Rinne 
in der Richtung des Pfeiles auf einen Elevator gelangen, der 
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sie zur trockenen Reinigung in einen Hadernstäuber oder 
Wolf weiterführt. Alle Lumpenstücken, welche nicht durch 
die Maschen der inneren Trommel fallen sind zu gross und 
treten am unteren Ende seitwärts heraus, von wo sie dann 
später nochmals dem Hadernschneider zur weiteren Zer- 
kleinerung zugeführt werden. 

Wie schon erwähnt, müssen nach dem Schneiden die 
Lumpen noch gestäubt werden, auch die scheinbar reinsten 
und besten Sorten, und dies geschieht mit Hilfe des Hadern- 
stäubers oder Wolfes. Die älteste und verbreitetste Art 
ist nun folgende: 




Fig. i:>. 



Aus stärkeren Balken ist eine ca. 3 m lange und P/a m 
im Durchmesser haltende 0- oder 8 eckige Trommel gebildet, 
welche schräg liegt und mit ihren Füssen als ein feststehen- 
des Gestell erscheint. Die Trommel ist an ihrem Umfange 
mit einem starken Eisendrahtgewebe überzogen und an jedem 
der (> oder 8 Balken sitzen in gleichmässigen Abständen 
starke schmiedeeiserne, etwa 12 — 15 cm lange Zinken, mit 
ihren Spitzen nach Innen gerichtet. Im Innern der fest- 
stehenden Trommel dreht sich ziemlich schnell eine eben- 
falls ()- oder 8 eckige kleinere Trommel, welche an ihrem 
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Umfange 6 oder 8 Reihen gleicher Zinken trägt, die so an- 
geordnet sind, dass jede bewegliche Zinke zwischen je 2 
feststehenden in der Mitte hindurchgeht, wie aus den 
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Fig. 17. 



Fig. 1(> u. 17 deutlich ersichtlich ist. Das (ianze umgiebt ein 
grosser Holzkasten, der vorn am unteren Theile mit Thüren 
versehen ist, so dass man den durch das Drahtsiel) hindurch 
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unter die äussere Trommel gefallenen Staub bequem heraus- 
ziehen kann. Rechts oben werden nun die geschnittenen 
Lumpen in den Hadernstäuber eingeführt, fallen auf die be- 
wegte Trommel, die Zinken derselben ergreifen sie, schleu- 
dern sie an den Umfang der festen Trommel und ziehen sie 
zwischen den feststehenden Zinken hindurch, bis sie endlich 
vorn, an dem unteren Theil der Stirnwand, gereinigt heraus- 
fallen. Durch das heftige Anschlagen an Wandungen und 
Zinken werden die Hadernstücken tüchtig ausgeklopft und 
von allen mechanisch anhaftenden trockenen Schmutztheilen 
befreit, die durch das Eisendrahtsieb unter die feststehende 
Trommel fallen und wie schon erwähnt, durch Thüren vorn 
herausgenommen werden können. Da mit dem Staub un- 
vermeidlich auch Faserntheile abgehen, so besitzt dieser 
Staub aus den Hadernstäubern, je nach der gereinigten 
Lumpenqualität, einen gewissen Werth, denn man kann dar- 
aus geringe Pappen verfertigen oder den Staub wenigstens 
als Zusatz und Füllstoff für solche gebrauchen. Der Staub 
wird deshalb auch getrennt aufbew^ahrt je nachdem er von 
weissen, bunten oder grauen Hadern herrührt. Da den 
weissen Hadern naturgemäss wenig Schmutz anhaftet, so be- 
steht der weisse Staub auch grösstentheils aus Faserabgängen, 
so dass er eventuell auch geringen Papieren zugetheilt wer- 
den kann. Der aus den Sackhadern gewonnene graue Staub 
hat dagegen den niedrigsten Weith. Sehr oft lässt man die 
Lumpen sobald sie aus dem Stäuber kommen auf ein Zu- 
führtuch fallen und nochmals durch einen Stäuber gehen, 
in der Regel genügt jedoch einer. Etwas weniger gewaltsam 
aber auch voraussichtlich weniger wirksam ist ein amerika- 
nischer Hadernstäuber, welcher aus einer horizontal liegen- 
den Trommel besteht, die mit Sieb überzogen ist und welche 
auf sich drehenden Rollen liegt, gerade wie die früher be- 
schriebene Sortirvorrichtung und dadurch eine langsame, 
drehende Bewegung erhält. 

Dadurch werden die Lumi)en mit in die Höhe ge- 
nommen und fallen dann ins Innere auf die hölzerne, sich 
schnell drehende Welle c, welche mit Flügeln d schrauben- 
gangartig besetzt ist, die die Lumpen auseinander schlagen 
und gleichzeitig vorwärts l)ewegen, dem seitlichen Ausgange 
der Trommel zu. S. Vm. IS u. 19. 
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Einen anderen gut wirkenden Hadern stäuber hat 
Corrado Nodari in Italien construirt, der in jeder Papier- 
fabrik selbst gebaut werden kann und in den Figuren 20 
und 21 dargestellt ist. Er besteht aus einer achteckigen 
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Fig. 19. 



Siebtrommel, die sich fortwährend dreht, und aus 3, rasch 
darin umlaufenden, mit Schlagarmen besetzten Wellen. 
Diese Schlagarme sind kurze Stücken Rundeisen, die man 
in solcher Lage durch die hölzernen Wellen steckt, dass sie 
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wohl ineinandergreifen, aber sich nicht berühren. Jede 
Welle ist mit einer Riemenscheibe b versehen und alle 
werden von ein und demselben Riemen c in Bewegung 
gesetzt, der um die Antriebsscheibe a und zugleich um die 
8 kleinen Scheiben b herumgelegt ist, so da^s die eine Welle 
nach links und die beiden andern nach rechts bewegt 
werden und zwar 200 mal in der Minute. Die Siebtrommel 
selbst liegt schief und wird ebenfalls, wenn auch langsamer, 
herumgedreht, und zwar dadurch, dass um die Triebscheibe f 
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und 2 Rollen e ein Hanfseil herumgelegt ist, welches der 
Trommel eine Drehung verleiht und zwar 50 Umdrehungen 
pro Minute. Das äussere Gerippe der eigentlich achteckigen 
Siebtrommel ist an den Enden und einigen Zwischenpunkten 
kreisförmig ausgefiiUt und ringsum mit einer eisernen 
Schiene d besetzt, welche in 4 entsprechend geformten guss- 
eisernen Rollen e läuft. Die Hadern werden am höchsten 
Ende der Trommel eingeführt, von den Schlagarmen 
ergriffen, zwischen durchgerissen und fallen schliesslich 
geklopft und vom Staube befreit gereinigt am unteren Ende 
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der Trommel heraus. Natürlich ist die ganze Trommel von 
einem Holzkasten umgeben, an dessen Boden sich der 
Staub nebst den abgerissenen Fasern sammelt. Noch besser 
ist es. wenn dieser Staub sofort nach der Bildung unaus- 
gesetzt durch einen Exhaustor abgesaugt wird. Die Reinigung 
geschieht durch diesen Apparat sehr gut und vollständig. 
Eine Maschine, die ihren Namen Wolf von der 
Aehnlichkeit mit dem in Baumwollenspinnereien gebrauchten 
Wolfe erhalten hat, ist wegen ihrer zu energischen Leistung 
nur zu empfehlen, wenn die betreffenden Hadern einer sehr 
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Fig. 21. 



energischen Reinigung bedürfen, also sehr schmutzig sind. 
Ein solcher neuester Construktion ist folgender: Auf guss- 
eisernen Seitenwänden eines Kastens liegt eine Welle mit 
gusseisernem Kegel b, dessen Oberfläche spiralförmig mit 
schmiedeeisernen Stiften l)esetzt ist. Ein halbrunder Deckel, 
der im Charnier geht und ebenfalls einige Reihen Stifte trägt, 
schliesst den Kasten ab. Durch einen Trichter werden die 
Lumpen eingefüHt und zwar links am dünneren Ende des 
Conus; der Conus dreht sich 8(K)mal in der Minute, reisst 
die Lumpen gewaltsam zwischen den Zähnen des Deckels 
hindurch und schafft sie rechts unten wieder heraus. Unter 
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dem Conus ist ein kräfliges, durch lot-lites Blfch, welches dei» 
Staub durchfallen lässt, der durch Thüren vorn heraiis- 
{jenommen werden kann. Wegen seiner kleinei'en Dimen- 
sionen und den engen Zwischenräumen wirkt aber der Wolf 
nicht nur kräftig reinigend, sondern wie ein richtiger Spinn- 
wolf auch zugleich zerfasernd und das ist nicht sein Zweck. 
Ich erspare mir deshalb noch weitere ähnliche Construktionen 
hier anzuführen, üer zuerst beschriebene wirkt immer am 
besten, und da er, wenigstens bei neuen Papierfabriken, so 




angelegt werden niuss. dass er in die unter dem Hader- 
schueider helindliche Klage zu stehen koniml. und zwar 
direkt darunter, so ist gar kein Einfüllen der Hadern noth- 
wendig, sondern die uns dem Hndernschneider kommenden 
Hadern fallen direkt in eine HIecIirinnc, welche in den 
oberen Theil des Stäuiiei-s münde). Auf diese Weise vollzieht 
sich direkt nach dem Schneiden auch das Stäuben ganz 
selbstthätig. Wie schon erwähnt kann, wenn <lie Reinigung 
noch nicht genügen sollte, ein zweiter Haderstäuber neben 
dem ei-sten gestellt werden. Ks brauchen die Hadern nur 
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auf einen Elevator zu fallen, der die Liiiiipeii dem zweiten 
Stäuber antomatisch zuführt. 

Ein nicht als Wolf, sondern mehr als Haderndrescher 
wirkender Hadernstäiiber sei hier nur noch angeführt. Es 
ist der von .1. M. Voith in Heidenheim erbaule, der bei 
800 Umdrehungen pro Minute lOtXX) kg Hadern in 12 Stunden 
reinigen kann. Er ist nach denselben Prinzipien wie sein 
Haderndrescher conslruirt, nur natürlich schwächer, da hier 
nicht grosse und manchmal schwere Lumpenstücken, 
Äondern nur klein zerschnittene Hadern in Frage kommen. 
Oben ist ein Exhaustor angebracht. Eiserne hohle Walzen 




sind spiralförmig mit Stiften besetzt, daher die Lumpen nicht 
nur von vorn nach hinten, sondern auch abwechselnd von 
rechts nach links geworfen werden und umgekehrt, weil die 
Spiralen auf jeder Welle einmal nach rechts, das andere Mal 
nach links angeordnet sind. Besonders zum Reinigen von 
altem Papier sind diese, nicht sehr gewaltsam arbeitenden 
Stäuber manniehfach Iieliebt. Durch das bis jetzt beschriebene 
Schneiden und Stäuben der Hadern wird selbstverständlich 
ein ziemlich grosser Verlust herbeigeführt, nicht blos an 
Fasern, denn die beim Sortiren schon abgeschnittenen Knöpfe, 
Heftel u. s. w. sowie der Sand und Staub und schliesslich 
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die verloren gehenden Fasern sind alles mitgewogene und 
beim Einkauf bezahlte Lumpen gewesen. Je nach der Be- 
schaffenheit der Lumpen und der grösseren und geringeren 
Energie beim trockenen Reinigen ist dieser Verlust nun ver- 
schieden. Ganz genau lässt er sich in Prozente nicht aus- 
drücken. Man kann aber im Allgemeinen annehmen, dass 



Weisse, fein und halbfein 6 bis 9 pCt. 

„ grob 10 „ 15pCt. 

Baumwollene Weisse 6 „ lOpCt. 

„ farbige 10 „ 13pCt. 

Packtuch u. grobe Gewebe 15 „ 20 pCt. 



Verlust ergeben. 



Das gilt natürlich nur bis hierher, d. h. bis nach dem 
Stäuben, denn die Fabrikationsverlusle sind noch viel grösser. 
Ich w^erde später diese gesammten Verluste für jede einzelne 
Sorte genau angeben, damit die einzig mögliche, richtige 
Unterlage für die so wichtigen Calculationen festgestellt ist. 
Als Bestätigung sei hier jetzt nur angeführt, dass L. Piette 
in seinem bereits 1838 erschienenen Werke „die Fabrikation 
des Papieres" den durch Schneiden und Sieben entstehenden 
Verlust für feine Lumpen auf 6, für halbfeine auf 8, für 
grobe auf 10 vom Hundert angegeben hat. Dies stimmt mit 
den vorigen Angaben ziemlich überein, besonders wenn man 
berücksichtigt, dass die hier erwähnten groben Lumpen 
jedenfalls besser gewesen sind, als die heutigen und man 
damals so grobe überhaupt nicht gehabt, wenigstens nicht 
verarbeitet hat. 
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Ausser der trockenen Reinigung müssen nun aber die 
Hadern auch einer nassen, gewissermassen chemischen Reini- 
gung unterworfen werden, da die Verunreinigungen haupt- 
sächlich durch Fette, Oele, Theer u. s. w. hervorgerufen 
worden sind und nur ein Kochen mit Aetzmitteln hier Ab- 
hilfe schaffen kann, abgesehen von den Farbstoffen, die bei 
der jetzt so weit verbreiteten Verarbeitung von bunten 
Hadern zerstört werden müssen. Vorher soll aber noch eine 
nasse Reinigung ohne chemische Hilfsmittel erwähnt 
werden, die einzelne Fabrikanten an die Stelle der soviel Ver- 
luste gebenden trockenen Reinigung eingeführt haben. Der 
leitende Gedanke bei dieser Veränderung ist, dass die den 
Hadern anhängenden Verunreinigungen meistens specifisch 
schwerer als die Faserstoffe sind und sich bei der nassen 
Reinigung in den Sandfängen absetzen, wenn man ihnen 
durch Verbesserung der betreffenden Einrichtungen Gelegen- 
heit dazu giebt. Es ist Thatsache, dass besagte Fabriken 
seit Jahren ohne Stäuber und sonstige Maschinen zur trockenen 
Reinigung ebenso gutes Briefpapier und andere feine Sorten 
erzeugen, als früher mit denselben. Einige Fabrikanten 
haben die nasse Reinigung in einer Weise vervoll- 
kommnet, welche ihnen nicht nur gestattet die Släuber 
zu entbehren, sondern auch die Arbeit des Hadernsortirens 
bedeutend zu vermindern. Die Sortit-ung erfolgt in ziemlich 
roher Weise, es werden keine Näthe abgeschnitten oder ge- 
öffnet, und weder Knöpfe noch Heftel abgetrennt, so dass 
nur wenig Leute auf dem Lumpenboden nöthig sind. Die 
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auf solche Weise sortirten Hadern werden auf dem Lunipen- 
schneider zerkleinert, dann im Holländer gewaschen, ziem- 
lich kurz gemahlen und in eine Stoffbülte abgelassen. Dort 
werden sie mit soviel Wasser verdünnt, dass sie sich mit 
einer Kolbenpumpe mit Kugelventilen auf einen grossen 
Sandfang pumpen lassen, über den sie langsam wegfliessen 
und sich direkt in die Bleichholländer ergiessen, wo sie 
durch Waschtrommeln von dem Wasserüberschuss befreit 
werden. Die Verdünnung des Halbzeuges ist so gross, dass 
die Fasern über den Sandfang hinschwimmen und schweben, 
wodurch das Niederfallen aller schweren Theile, wie Metalle, 
Sand u. s. w. wesentlich erleichtert wird. Nach dieser Me- 
thode sollen sehr schöne Kanzleipapiere aus mittleren Hader- 
sorten hergestellt worden sein und dürfte sicli die „Neuerung'' 
in vielen Fällen als bedeutende Verbesserung erweisen! 
Diese letztere Bemerkung steht in „Hofmann's Papierfabri- 
kation" und zwar schon 1874. Es ist jedoch nicht anzu- 
nehmen, dass das Verfahren sich sehr weit verbreitet hat, 
denn mir ist persönlich nichts davon bekannt. Theoretisch 
ist der Gedanke ja ganz richtig, aber es ist zu berück- 
sichtigen, dass ein Kochen, also eine chemische Reinigung 
hierbei ganz ausgeschlossen ist und daher nur weisse und 
möglichst reine Lumpen auf diese Weise behandelt werden 
könnten. Wenn man wie jetzt, auch aus groben Sackhadern, 
Spinnabfall u. s. w. die gerade recht fest sind, sehr gute 
Papiere machen will, kann man die trockene Reinigung mit 
Släuber besonders auch zur Entfernung der Schewen, nicht 
entbehren. 

Um die durch Fette u. s. w. verunreinigten geschnitte- 
nen Hadern hiervon zu befreien, feuchtete man dieselben 
früher an, schichtete sie auf einen Haufen und unterwarf sie 
einer Art Fäulniss bis zu einem gewissen Grade. Es war 
das sogenannte Mazeriren. Dieses zeitraubende und unsichere 
Verfahren ist jedoch schon längst durch ein Kochen unter 
Dampfdruck bei gleichzeitiger Anwendung von Soda oder 
Kalkmilch, verdrängt worden. Ursprünglich geschah das 
Kochen nur in offenen, stehenden Gefässen, welche durch 
direktes Feuer erwärmt wurden. Bald jedoch schloss man 
die Kocher vollständig und wendete Dampf an, wobei mit 
2 — 2^/2 Atmosphären Dampfdruck gekocht wurde. In Eng- 
land und Schottland, und zwar in vielen der dortigen besten 
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Fabriken, werden feste, stehende Kessel heute noch den 
drehenden zum Kochen der Hadern vorgezogen, doch sind 
von dem bekannten Maschinenbauer Donkin schon viele 
Drehkessel in England eingeführt worden, und es ist auch 
gar kein Grund vorhanden, dieser Einrichtung Widerstand 
zu leisten, da die Drehkocher doch unleugbare Vorzüge auf- 
zuweisen haben. In Deutschland sind die Drehkocher 
bereits seit ca. 40 Jahren gebräuchlich, und zwar hatte man 
ui-sprünglich nur Cy linder kodier. Louis Piette ist der 
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Fig. 25. 



Erfinder derselben, und zwar war die erste Construktion 
folgendermassen ausgeführt: a ist ein cylindrischer Kessel 
aus Eisenblech mit festgeschlossenem Boden b und beweg- 
lichem Deckel c, der durch Querstücke und Riegel dicht an- 
geschlossen wird, d ist ein hineinpassender durchlöcherter 
Cylinder aus Eisenblech, dessen OefTnungen mit Drahtgewebe 
bedeckt sind, welcher die zu kochenden Hadern aufnimmt 
und von einer Welle mit Kuppelung und Räderwerk in 
Drehung versetzt wird. Zum Zweck des Leerens kann der 
Cylinder d mittels Rad und Winde auf 2 Zahnstangen z von 
Hand herausgebracht werden. Der untere Theil des Kessels 
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ist eingemauert und wird mit freiem Feuer geheizt. Von 
1850 an baute Donkin in England eine grössere Anzahl 
solcher, jedoch etwas verbesserter drehbarer Kocher. Bereits 
10 Jahre später waren aber in Deutschland schon die viel 
einfacheren gewöhnlichen cylindrischen Drehkocher im Be- 
triebe, bei denen der innere durchlochte Cylinder weg- 
gefallen und die direkte Feuerung durch Dampfeinströmung 




Fig. 2i\. 



ersetzt wurde. Die Einrichtung eines solchen Kochers, der 
vor 1860 in Betrieb kam und noch heute zur vollsten Zu- 
friedenheil arbeitet, ist folgende: 

Fig. 26 giebt den Längsdurchschnitt eines solchen 
Hadernkochers wieder, aus dem die innere Anordnung 
deutlich zu ersehen ist. Der Kocher a selbst, aus ent- 
sprechend starkem Eisenblech genietet, hat eine Breite von 
VI2 m und 1,7 m Höhe, seine gusseisernen hohlen Zapfen zz 
sind angenietet und mit Stopfbüchsen versehen, welche 
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hauptsächlich verhindern sollen, dass der im Innern des 
Kochers hefmdliche Dampf nicht zwischen den feststehenden 
durch die Zapfen gehenden Kupferrohre b und c ins Freie 
{gelangen kann. Gelagert ist der Kocher auf den 2 Lager- 
höcken 11, die wieder auf steinernen Fundamenten stehen, 
die mit Cement glatt abgeputzt sind und eine solche Höhe 
haben, dass nach dem Entleeren des Kochers der ganze 
Kocherinhalt Platz darunter hat. Durch den linken Zapfen 
resp. das Rohr b kann durch OefTnen der entsprechenden 
Hähne oder Ventile Wasser, Kalkmilch und Dampf in das 
Innere gelassen werden, und damit das Rohr nicht durch 
Lumpenstücken verstopft wird, ist ein halbkugelförmiges 
durchlochtes Eisenblech d davor angebracht. Auf der ent- 
gegengesetzten Ausgangsseite ist ebenfalls ein solches Schutz- 
blech e vorhanden, welches aber dem ganzen Kocherdurch- 
messer gleich ist, parallel der rechten Stirnwand geht und 
so einen schmalen Raum vom Kocher abtrennt. Auf 
dem etwas längeren rechten Zapfen sitzt das Antriebsrad r, 
das wieder in ein Vorgelege eingreift und wodurch der 
Kocher eine langsame, l'/2 U. pr. M. betragende Rewegung 
erhält. Durch diesen rechten Zapfen geht ebenfalls ein 
Kupferrohr c, das aber im Innern des Kochers geschlossen 
ist und an diesem Ende einen gekrümmten Rohransatz f 
trägt, der auf der Zeichnung Fig 26 nach oben steht. Gleich- 
falls nach oben gerichtet und durch den Hahn h ver- 
schliessbar ist das Abgangsrohr g, das mit einer weiteren, 
ins Freie führenden Rohrleitung verbunden ist. Für ge- 
wöhnlich ist am mittelsten Punkte des Kochers noch ein 
grösserer Hahn angebracht, durch welchen nach Beendigung 
der Kochung die Lauge und der Dampf direkt in den Kocher- 
raum abgelassen wird, von wo aus die Lauge durch eine 
Schleuse abfliesst. Dadurch entsteht aber im Kochereilokal 
und den benachbarten Räumen eine sehr grosse Belästigung 
durch den mit ausströmenden Dampf und den penetranten, 
unangenehmen Geruch der Kocherlauge, und deshalb ist die 
hier angegebene Vorrichtung bei Weitem vorzuziehen. Durch 
dieselbe wird der Dampf getrennt ins Freie abgeleitet und 
ebenso die Lauge durch Rohre abgeführt. Sobald nämlich 
die Kochung beendet ist und die Rohrleitung so steht, wie 
in der Fig. 2() angegeben, so wird nur der Hahn h geöffnet, 
und der im obern Theil des Kochers a angesammelte Dampf 
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kann durch den Rohransatz f diuxh den Zapfen, den Hahn 
und das Rohr g fortströmen, ohne dass im Kochereilokal 
irgend etwas davon gemerkt wird. Ist der Dampfdruck im 
Kocher nahezu verschwunden, was durch einen vor dem 
Rohre g angehrachten Manometer constatirt werden kann, 
so schliesst man den Hahn h, dreht das Rohrg nach unten, 
so dass es in die Lauge eintaucht und der noch im Kocher 
vorhandene geringe Dampfdruck diese durch den Ansatz 
und das Rohr hindurchtreibt, so dass es durch eine zweite, 
am Boden angebrachte Rohrleitung aus der Fabrik entfernt 
wird, ohne dass irgend welche Belästigung stattfindet. Zu 
erwähnen ist nur, dass im Innern des Kochers noch mehrere 
Reihen von 10 — 15 cm weit vorstehenden, schmiedeeisernen 
Zinken angebracht sind, welche den Zweck haben zu ver- 
hindern, dass die mit der Lauge durchtränkten Hadern bei 
der langsamen Drehung des Kochers als compacte Masse im 
unteren Theile des Kochers liegen bleiben. Die Zinken 
nehmen bei jeder Drehung einen Theil der Lumpen mit 
aufwärts, lassen diese dann fallen und bewirken dadurch 
eine gewisse Mischung oder ein Umrühren. 

Der vorstehend beschriebene Kocher hat einen Inhalt 
von 20 — 22 Ctr. Hadern und ist für einen Betriebsüberdruck 
von 4 Atsmosphären gebaut. Ausser dem Manometer be- 
findet sich daher direkt vor dem Dampfeinströmungsrohr b 
noch ein Sicherheitsventil. Der Kocher besitzt behufs 
Füllung und Entleerung 2 Mannlöcher. Hauptsächlich ist 
aber noch auf eine kleine, scheinbar unwesentliche Ein- 
richtung aufmerksam zu machen, die aus der Erkenntniss 
herausgebildet wurde, dass eine Kochung viel schneller, 
besser und gleichmässiger ausfällt, wenn der zum Kochen 
nöthige Dampf nicht nur in den Kocher hineinströmt, 
sondern eine Kleinigkeit davon auch fortgesetzt wieder aus- 
strömt, so dass eine, wenn auch langsame Bewegung, also 
Erneuerung stattfindet. Schon früher kannte man diesen 
Umstand, denn man sagte, dass für einen Lumpenkocher 
das schlechteste Sicherheitsventil, also ein nicht mehr gut 
schliessendes, das beste sei. Bei diesem Kocher ist die 
Möglichkeit einer kleinen Dampfcirculation durch eine sehr 
einfache Verbesserung hergestellt werden, wie man aus der 
Construction des Hahnes h sehen kann, deren Durchschnitt 
in Fig. 27 abgebildet ist. Die Stellung ist augenblicklich so 
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angenonimen, wie sie während des Kochens ist. der Hahn 
ist nämlich geschlossen, damit aber die Dampfcircnlation 
stattfinden kann, ist ein kleines Loch von einigen Millimetern 
Weite so in den Hahn gebohrt, dass während des 
Kochens ununterbrochen etwas Dampf durch das Dampf- 
ausströniuugsrohr ausströmen kann, so dass die gewünschte 
Circulation, d, h. fortwährende langsame Dampfer neuer nng, 
stattfindet. Dieser Vortheil ist nicht gering anzuschlagen. 

Der fragliche Kocher ist, wie au.s der Zeichnung er- 
sichtlich, zwar kein eigentlicher cylinderförmifler, doch auch 
kein vollkommener Kngelkocher, wie sie wenige Jahre später 
gebaut wurden und jetzt allgemein üblich sind. Dieselben 




sind genau wie der beschriebene eingerichtet und gestatten 
nur durch ihre Form ein leichtei'es, schnelleres Kntleeren. 
Abänderungen, wenigstens nennenswerthe, sind in der 
Kocherc<mstruction bis heute nicht gemacht worden. 

Die eigentliche Arbeit desKochcnsgeht nun folgender- 
maassen vor sich: Bei jeder Xeuanlage sollen, wenn irgend 
möglich, die Kocher in einer Etage unter den Stäubern auf- 
gestellt werden, damit die gereinigten Hadern duiTh in dem 
Fussboden angebrachte Locher direkt in die Kocher ein- 
gefüllt wei-den können. Das gesciiieht nun, indem das eine 
Mannloch geöffnet und nach oben gedreht wird, der Arbeiter 
stellt sieh hinein und macht mit den Füssen die eingefüllten 
Hadern breit. Gleichzeitig wird während dieser Arbeit, 
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die zum Kochen nothwendige und vorher zubereitete Kalk- 
milch sowie Wasser durch den linken hohlen Zapfen in das 
Innere des Kochers gelassen, so dass der Kocher ungefähr Vs 
gefüllt ist. Nach Einfüllung der Lumpen steigt die Flüssig- 
keit natürlich um die Hälfte und wachst fortwährend. Nach 
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beendetem Füllen wird der Mannlochdeckel fest aufgeschraubt, 
was verhältnissmässig sehr schnell geht. Es ist ein Bleiring 
vorhanden, der mit losem Hanf gleichmässig umwickelt und 
mit Talg eingeschmicrt auf die Verschlusslläche gelegt, eine 
sehr gute Dichtung gegen den Dampfdruck giebt. Das 
Mannloch ist oval geformt, ein Deckel drückt mit einem 
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Rand von unten das innere Kesselblech und wird durch 
zwei Bügel mittelst Schrauben angepresst. Neuerdings macht 
man besonders bei den kugelförmigen Kochern die Mann- 
löcher rund und versieht die Dichtungsflantschen mit 
Schlitzen. In diesem Falle bleiben die Bügel weg, doch tritt 
an deren Stelle ein schwerer, gusseiserner, an den Kocher 
genieteter Aufsatz. Es sind in dem vorhin skizzirten Kocher 
zwei gegenüberliegende Mannlöcher angegeben, obgleich 
man eigentlich nur eins braucht, da Füllen und Entleeren 
durch dasselbe Loch ausgeführt werden kann. Aber trotzdem 
sind zwei Stück wünschenswerth, besonders wenn der 
Kocher einmal gereinigt werden soll. Wenn bei einem 
kugelförmigen Kocher z. B. nur ein Mannloch, also auch nur 
ein gusseiserner Aufsatz vorhanden ist, so hat dies den 
grossen Nachtheil, dass der Kocher sich stets des einseitigen 
Gewichtes wegen so dreht, dass die Oeffnung nach unten 
kommt, und wenn dieselbe auch beim Füllen nach oben 
gebracht ist, genügt nur ein kleiner unbeabsichtigter Anstoss, 
um eine Drehung herbeizuführen, was sehr unangenehm ist 
und für den Arbeiter gefährlich werden kann. Dieselben 
helfen sich zwar dadurch, dass sie ein Stück Holz zwischen 
die Zähne des Antriebes stecken, doch ist dies auch kein 
genügender Schutz und ausserdem eine Gefahr für den 
Antrieb. Wenn nur eine EinfüUöflfnung vorhanden ist, so 
muss wenigstens der Kocher durch Gewichte ausbalancirt 
sein. Es macht sich der Uebelstand auch bei der Arbeit 
bemerkbar, denn die einseitigen Kocher gehen bei der 
Drehung stets langsamer in die Höhe und schneller hin- 
unter, was auf die ganze Kocher transmission Einfluss hat. 

Nachdem nun also der Deckel geschlossen ist, wird 
der Dampfhahn geöffnet, der Kocher in Drehung versetzt, 
vorher aber noch ein kleiner Lufthahn aufgemacht, der sich 
am höchsten Umfange des Kochers befindet. Sobald diesem 
Hahn Dampf entströmt, ist die im Kocher vorhanden ge- 
wesene Luft ausgetrieben und er wird geschlossen. Durch 
den einströmenden Dampf erwärmt sich nun nach und nach 
das Wasser resp. die Kalkmilch, und es beginnt das Kochen, 
welches je nach der Lumpensorte längere oder kürzere 
Stundenzahl bei möglichst gleicher Temperatur und Dampf- 
druck unterhalten wird. Selbstverständlich ist hierbei auch 
die den verschiedenen Sorten entsprechende nothwendige 
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Menge von Kalk, in jeder Fabrik genau geregelt, und den 
Arbeitern in Form einer Kochtabelle bestimmte Vorschrift 
gegeben. Die ungefähren Zeit- und Mengenverhältnisse seien 
hier als Beispiel einer solchen Kochtabette gegeben: 

Kocherfüllung Kalkmenge Kochzeit 
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lässt sich aus der nachfolgenden Tabelle erkennen, welche 
die Grade der verschiedenen Dampfspannungen angiebt: 



Bei 1 Atmosph. d. h. 
IV, 






2 

2'i 

3 

3'i 

4 

o 



^7 

11 



11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
1? 



71 



11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
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11 
11 

11 



11 
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h. gewöhnl. Luftdr. ist Dampf 
„ ' j Atm. Ueberdr. 

,1 1 

1, 2 
11 2V, 
11 3 
,1 3V, 
4 
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11 
11 
11 
19 
11 



11 
11 
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'9 
19 
?> 
11 
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lOO'C. 
f 12» „ 
121» „ 
129' „ 



— 1QX0 



19 



= 140» „ 
= 145» „ 
= 149» „ 
= 153» 
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Fig. 31. 

Die Kochung wird natürlich beschleunigt, wenn man 
mehr Kalk nimmt, die Lauge also starker macht und die 
Temperatur erhöht, doch da die Beschleunigung nicht in 
erster Reihe stehen darf, sondern die Güte der Kochung, 
d. h. die Rücksicht darauf, dass die Faser selbst möglichst 
geschont wird, so ist es besser, lieber mit weniger Kalk und 
dafür etwas länger zu kochen. Es ist schon im Anfang ge- 
sagt worden, dass es sehr vortheilhaft ist, während des 
Kochens entweder abwechselnd den Ablasshahn zeitweise 
etwas zu öffnen, damit der Dampf durch die Masse streichen 
kann, oder im Ablasshahn ein kleines Loch anzubringen, 
welches dieses Durchstreichen des Dampfes und seine Er- 
neuerung fortgesetzt bew^irkt und gestattet. Denselben Zweck 
hat ein kleines Ventil, welches E. Debie in Paris construirte; 
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CS ist mit einem Hebel verbunden, der durch eine Feder 
nach oben gedrückt wird, so dass das Ventil geschlossen 
gehalten bleibt. Bei jedesmaliger Umdrehung des Kochers 
streift der Hebel an einem festen Punkte vorüber, wodurch 
er niedergedrückt und das Ventil kurze Zeit geöffnet wird, 
so dass ein kleines Quantum Dampf entweichen kann. Ganz 
so gute Dienste leistet dieser Apparat jedoch nicht, wie das 
einfache Loch in dem Ablasshahn. 

Besonders in früheren Zeiten und auch heute noch, wo 
man in Dampfkesseln mit niedrigen Spannungen arbeitet, ist 
ein Apparat unbedingt nothwendig, welcher verdindert, dass 
die im Kocher befindliche Lauge zurück in den Dampfkessel 
tritt. Dieses geschieht nämlich sofort, wenn im Dampfkessel 
der gleiche Druck wie im Kocher ist und dann wegen er- 
höhten Dampfverbrauches einmal plötzlich der Kesseldruck 
etwas zurückgeht. Dadurch ist der Kocherdruck höher als 
der Dampfdruck im Kessel und der Dampf drückt daiin so- 
gleich die Lauge durch die Rohre ins Kesselhaus. Man be- 
merkt dies sehr bald durch den unangenehmen Geruch, der 
sich im Dampfkesselhaus bemerkbar macht. Andererseits 
kann im Kesselhaus der Dampfdruck auch höher gehen, als 
dies für den Kocher vortheilhaft ist und da neuerdings für 
den Betrieb der Dampfmaschinen stets mit höherem Druck 
gearbeitet wird, als dies früher gebräuchlich war, so wird 
der letztere Fall sehr oft eintreten. Dann muss gleich von 
Anfang an in die Leitung vor den Kochern ein sogenanntes 
Reductionsventil eingeschaltet werden, welches verhindert, 
dass der Dampfdruck in der Kocherei überhaupt nicht über 
die erlaubte Kocherspannung, also höchstens vier Atmosphären 
steigen kann. In diesem letzten Falle wäre ein Zurückstauen 
der Lauge wohl nicht zu befürchten. Da es aber auch 
Fabriken giebt, welche für die Dampfmaschinen Kessel mit 
hoher Spannung benutzen, während sie in gesonderten Kesseln 
den Dampf für die Kocherei und vielleicht für die Heizung 
der Papiermaschinencylinder mit niedrigerer Spannung er- 
zeugen, so ist in vielen Fällen das so schädliche Zurück- 
strömen der Lauge auch heute noch nicht ausgeschlossen 
und die Anführung der von mir damals getroffenen Ab- 
wchrmassregel nicht unwichtig. 

Ich habe, als ich den Uebelstand zuerst bemerkte, ausser 
einem gewöhnlichen Rückschlagventil noch ein Schwimmer- 
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Arentil construirt und benutzt und in die Leitung eingeschaltet. 
Dasselbe lässt, wie aus der Fig. 32 ersichtlich, den ein- 
strömenden Dampf ungehindert nach dem Kocher, sobald 
aber aus dem letzteren Laugenflüssigkeit zurückläuft, hebt 
sich der Schwimmer und schliesst damit durch das 
Ventil das Dampfeinströmungsrohr. Erst wenn der Gegen- 




Fig. 32. 



<druck wieder wächst, strömt dem Kocher wieder neuer 
Dampf zu. 

Nach Beendigung der vorgeschriebenen Kochzeit wird 
nun der Dampf abgestellt und das Dampfableitungsrohr so 
gestellt, dass es, wie in der Fig. 26 angegeben, mit dem 
Rohre durch Plantschen verschraubt wird, welches ins Freie 
führt. Dadurch stellt sich das correspondirende Rohr im 
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Innern des Kochers, welches hinler der durchlochlen Schutz- 
wand liegt, ehenfalls nach ohen, so dass der am oheren Ende 
des jetzt stillstehenden Kochers sich angesammelte Dampf 
ohne Lauge mitziiführen nach Oeflfnung des Ablasshahnes 
entweichen kann. Ist der Druck fast ganz zurückgegangen, 
so wrid, wie erwähnt, das Rohr nach unten gedreht und mit 
einem in einer Schleuse liegenden Rohre verbunden; dabei 
wendet sich auch das innere Rohrende nach unten, taucht 
also in die Lauge ein, so dass diese durch den noch im 
Kocher vorhandenen schwachen Dampfdruck hindurch und 
in die abführende Schleuse getrieben wird. Dann wird der 
eine Mannlochdeckel geöffnet und der Kocher wieder ia 
drehende Bewegung versetzt, wobei die Lumpen dann allein 
heraus unter den Kocher fallen; es bedarf nur geringer Nach- 
hilfe durch den Arbeiter. Aus der dunklen Beschaffenheit 
der abgehenden Lauge und ihrem starken Geruch ersieht man, 
wie viel Unreinheiten durch das Kochen gelöst worden sind, 
die theils bereits durch die Kocherjauche abgegangen, anderer- 
seits nun erst herausgewaschen werden sollen. Es sind nicht 
nur die an die Lumpen gekommenen Unreinheiten gelöst 
worden, sondern auch die Farbstoffe sowie die an jedem 
einzelnen Gewebefaden haftenden Schlichte- und Stärkestoffe. 
Wieviel Leim- und Eiweissstoffe durch diese Lauge mit 
fortgefi'ihrt werden, kann man daraus ersehen, dass es 
den Herren Delaire & Boquet gelungen ist, Papier mit 
dem aus solcher Kochflüssigkeit erhaltenen Extracte zu 
leimen. Praktisch hat der Versuch aber keinen Werth; 
er erklärt nur, dass die beseitigten Stoffe von neuem 
bedeutende (iewichtsvcrluste in dieser Phase der Papier- 
fabrikation repräsentiren. — Sollte eine Kochung ein- 
mal schlecht ausgefallen sein, so erkeimt man dies, besonders 
bei gefärbten Lumpen, an den noch sichtbaren lebhaften 
Farbentönen, ausserdem aber auch noch an der Härte, denn 
die gekochten Lumpen müssen weich und geschmeidig ge- 
worden sein. Lassen sie nach dieser Richtung hin noch etwas 
zu wünschen übrig, so kann man sich dadurch helfen, dass 
man sie, auf einen Haufen geschichtet, mehrere Tage liegen 
lässt, so dass ein schwaches Mazeriren eintrit, der Beginn 
einer Art Fäulniss. Es ist nun schliesslich über die Koch- 
lauge noch das Nöthige zu sagen: Früher wandte man aus- 
schliesslich Soda zum Kochen der Hadern an, entweder 
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krj'stalliwsirte oder calcinirte, oder wie in England auch 
kaustische Soda. Als Ersatz für die theure Soda versuchte 
man dann Kalk anzuwenden, zunächst nur für die gröberen 
Hadern, während man die weissen nur mit Soda kochen zu 
dürfen glaubte, aber schon seit 2o Jahren wenigstens kocht 
man nur überall mittelst Kalk, da die Wirkung genau die- 
selbe, der Preis aber bedeutend billiger ist. Man wendet 
einen guten, frisch gebrannten Weisskalk an, der an einem 
möglichst trockenen Orte, gut zugedeckt, aufbewahrt werden 
muss, denn wenn er an der Luft zu Pulver zerfällt, d. h. 
sich selbst löscht, so verliert er einen Theil seiner Wirksam- 
keit. Ich habe gleich im Kocherraum einen gewölbten Raum 
mit schräger Bodenfläche aufführen lassen, in welchen der 
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Fig. 33. 



abgewogene Kalk durch eine obere gut verschliessbare Oeff nung 
hineingeschüttet und durch eine unten an der Schmalseite 
befindliche kleine Thür herausgenommen wird. Es ist nur 
zu berücksichtigen, dass ein so durch Mauerwerk hergestellter 
Aufbewahrungsort erst vollständig ausgetrocknet ist, ehe er 
in Benutzung genommen wird. Die für jede Kochung noth- 
wendige Kalkmenge, in der Kochtabelle angegeben, wird nun 
in der Regel in einem grossen Holzbottich, welcher in Mitte 
der Kocherei auf einem sehr hohen Podium steht, gelöscht, 
d. h. in einem kleinen Holzkasten, dessen Boden mit feinem 
Messinggewebe beschlagen ist und der in dem grossen Bottich 
hängt. Ausserdem ist der Bottich noch durch einen Sieb- 
rahmen in zwei Hälften getheilt. Der in dem Kasten be- 



70 



Nasse Koinl^ung der Hadern und Kochen. 



\\\SS^SS\S\^S > VS>SiS^ 




^^^^^^^^^v^^^^^s^^^^^^^ 




findliche, durch Aufgiessen von* 
kaltem Wasser gelöschte Kalk wird 
durch weiteres Auflassen vcm 
Wasser in Kalkmilch verwandelt, 
die nach und nach den ganzen 
Bottich füllt, wobei Unreinheiten, 
Sand und Steine in den Kästen 
zurückbleiben. Beim Abfliessen 
muss die Milch durch das mittlere 
feine Sieb und auch noch durch 
ein vor die Ausflussöffnung ge- 
schobenes hindurch, so dass die 
Lauge schliesslich gut filtrirt in die 
Kochkessel gelangt, in welche sie* 
weil der Bottich hochsteht, direkt 
hineinläuft. Eine eigentliche Kalk- 
lösung ist die Kalkmilch niclit,da nur 
ein kleiner Theilsich im Wasser löst,, 
und der andere nur mechanisch 
darinnen herumschwimmt. Es ist 
dies aber auch nicht nöthig, wenn 
nur die Kalkmilch oben im Bottich 
entweder durch einen Bührer oder 
mittelst einer Krücke immer gleich- 
massig durcheinander gerührt wird, 
damit die Kalktheile sich nicht zu 
Boden setzen und wirklich auch in 
den Kocher gelangen. 

Da es für feinere Papiere 
besonders wichtig ist, dass alle 
im Kalk vorhandenen Unreinheiten, 
besonders Sand, vorher beseitigt 

werden, hal>en 
Götjes & Schulze 
in Bautzen eine 

Einrichtung ge- 
baut, die diesen 
Zweck gut erfüllt. 
Es ist hierbei Vor- 
aussetzung, dass 
der Kalk, wie es 
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in manchen Fabriken üblich ist, gleich im Ganzen bei 
der Ankunft auf einmal gelöscht undin eine möglichst 
grosse gemauerte; Grube abgelassen wird, deren Boden 
aber nicht mit Steinen, sondern mit einer Sandschicht 
belegt ist. Dadurch bildet sich ein dicker, steifer Brei, der 
sich in dieser Form sehr gut hält und um so gleichmässiger 
ausfällt, je grösser die Menge ist, welche gleichzeitig ge- 
löscht wird. Aus dieser Grube wird nun ein bestimmtes 
Mass des Kalkbreies in den eisernen, unten halbrunden 
Kasten a gebracht, der mit einem Rubrer ausgestattet ist, 
welcher aus 12 zweiarmigen Rührern besteht, die auf einer 
Welle nebeneinander sitzen. 

Der Kasten ist 2 m lang und fasst 2 cbm Inhalt, gerade 
so viel, als für eine Kocherfüllung bestimmt ist. Der Kasten 
wird bis zu einer bestimmten Marke mit Wasser gefüllt, dann 
durch drei Ausflüsse auf einem ca. 3 m langen Sandfang 
abgelassen, auf dem sich alle Sandtheile absetzen. Vom 
Sandfang tliesst die gereinigte Kalkmilch in einen Kasten mit 
2 Rührern und einer waschtrommelartigen, mit feinem Sieb 
beschlagenen Walze. Diese schöpft die Flüssigkeit und lässt 
sie ,m beiden Seiten in der Mitte ausfliessen, direkt in den 
Kocher. 
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Bis jetzt, also bis nach dem Kochen, haben die Hadern 
ihre Eigentliümlichkeit als Gewebe noch bewahrt; die einzelne 
Faser, wie man sie zur Fabrikation des Papieres gebraucht, 
ist noch nicht blosgelegt worden. Dies geschieht erst nun 
durch die weitere Zerkleinerung in dem sogenannten Hol- 
länder, der im Laufe der Zeit verschiedene Formen ange- 
nommen hat, auch verschiedenen Zwecken diente, immer 
aber in der Hauptsache als arbeitender Theil ein System 
feststehender Messer zeigt, an welchem sich ein andres 
solches schnell vorüberbewegt, dabei die zu zermahlenden 
Lumpen zwischendurch ziehend. Es kommt hier nun zu- 
nächst der sogenannte Halbstoff- oder Halbzeugholländer 
in Frage. Die ursprünglichste und auch heute noch weit- 
verbreitetste Form ist folgende: 

Der Holländer besteht aus 2 Haupttheilen, einem niedri- 
gen, länglichen Trog mit runden Enden, der in der Mitte 
eine mit den Seiten parallele Scheidewand und auf einer 
kropfartigen Erhöhung einen Satz aufrecht stehender Messer 
besitzt, andererseits einer Walze, welche an ihrem Umfange 
Stahlschienen oder Messer trägt, und auf einer sich schnell 
drehenden Welle sitzt, die durch geeignete Vorrichtung etwas 
gehoben oder gesenkt werden kann. Durch ein mittelst 
Hahn oder Ventil verschliessbares, weites Rohr kann der 
Holländer mit Wasser gefüllt werden. Nachdem dies ge- 
schehen, werden durch einen Arbeiter aus der Kocherei die 
in hölzerne Butten gefüllten, gekochten Hadern herbeigetragen 
und an der vorderen Seite, vor der Walze und in der Nähe 
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des Wasserzufilisses in den Troj{ gescliöttet. Der HoUänder- 
miiller breitet die Lumpen niil einem Rührscheit etwas aus 
lind Kcliiebt sie nach und nach der sich ca. löO bis 18() mal 
in der Minute herumdrehenden Walze zu, welche sie sofort 
erfasst, zwischen sich und den Messern, den Grundmessern, 
hindurchzieht und üljer den Kropf weg hinler sich schleuderl. 



/7\_^__^ 






Da immer neue i.umpenstiicken erfasst werden, schieben sich 
<tie ersten weiter fort, werden viehiiehr fmlyescliobeii. kommen 
in die zweite Alitlieiluiig des Troges und gdangen schliesslich 
wieder nach vorn, wo sie zmn zweiten Male von der Walze 
ergriffen werden. Sind die für eine Holliinderfüllnng he- 
slininilen Liuiipen alle eingetragen, Iiat die Füllung also eine 
gewisse Dicke erreielit. so liedarf es keiner weiteren Nach- 
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hülfe durch den Arheiter. sondern die ganze Masse geräth in 
einen Kreislauf, da ja die Messer an der Holländerwalze 
ca. r> cm hervorstehen und deshalh als Schaufeln wirken, 
die eine fortgesetzte kreisförmige Bewegung der Masse ver- 
ursachen. Natürlich niuss die sich so rasch drehende Hol- 
länderwalze mit einer Haube bedeckt werden, damit nicht 
alles umherspritzt; ausserdem hat diese Haube aber auch 
noch einen anderen Zweck, Die gekochten Lumpen dürfen 
nicht gleich zermahlen und entfasert wenlen, sondern man 
muss sie erst waschen, ehe der Mahlprozess beginnt, da sonst 
aller noch anhaftende Schmutz mit hineingemahleii und der 
so gewonnene Soff sich nicht gut bleichen würde. Deshalb 
gestaltet man die Holläncierhaube so, das 2 sogenannte Wasch- 
scheiben eingeschoben werden können. Es sind dies durch- 




brochene, hölzerne, viereckige Bretter, mit feinem Metallsieb 
lieschlagen. gegen welclies die Lumpen, durch die Walze 
herumgeführt, geworfen werden, so dass das schmutzige 
Wasser durch das Sieli dringt, seitwärts abgeführt wird imd 
so schliesslich nach stundenlang fortgesetztem Waschen eine 
vollständige Reinigung herbeigeführt wird, da durch den 
Wasserhahn fortwahrend das abfliessende schmutzige Wasser 
durch frisches ersetzt wird. Sobald das Wasser ganz klar 
an den Seiten der Haube abflicsst, ist das Waschen beendet, 
es werden in (he Haube zwei massive Holzseheiben einge- 
schoben, welche kein AVasser durchlassen, so dass auch kein 
Wasser mehr aus dem Holländer abfliessen kann. Dann 
wird das frisch zulaufende Wasser abgestellt und es kann 
nun die eigentliche Zeii'ascrung der gereinigten Lumpen, das 
Halbstoffniahlen, beginnen. Halbstoff wird das Resultat dieser 
.\rbeit genannt, weil das (iewelie nur zerfasert und bis zu 



76 Vorwandlung der Ifadorn in llalbstoff. 

einem gewissen Grade kürzer genialilen wird, damit es die 
weitere notliwendige Behandlung aushalten kann. Das F'ertig- 
mahlen in den Ganzstoff, so dass daraus Papier gemacht 
werden kann, erfolgt erst spater. Bevor wir das Halbstoff- 
mahlen und vor diesem noch die Einrichtung der Mahlvor- 
richtung näher betrachten, muss ich aber über das Waschen 
noch einiges sagen: Die Benutzung der vorhin beschriebenen 
Waschscheiben war noch 1803, als ich die Papierfabrikation 
erlernte, allgemein üblich. Wenige Jahre später aber führte 
sich nach und nach eine andere Vorrichtung zu demselben 
Zwecke ein, welche das Waschen ruhiger und weniger ge- 
waltsam ermöglichte, als die Scheiben, da es doch auf der 
Hand liegt, dass bei letzterem die Lumpen durch die Walzen- 
messer mit grosser Kraft gegen die Scheiben geworfen werden, 
also nicht unbedeutender F'aserverlust dadurch eintreten muss. 
Ebenso gut aber mit weniger Verlust arbeiten nun die Wa Seil- 
trommeln, die jetzt überall die Waschscheiben verdrängt 
haben. Es sind dies aus Holz oder Eisen hergestellte 
Trommeln von ca. 00 cm Durchmesser oder mehr, die mit 
feinem Messinggewebe beschlagen sind und inwendig ge- 
krümmte Schaufeln haben. Diese Trommeln oder Siebcvlinder 
sind ziemlich so breit als die halbe Holländerbreite beträgt, 
so dass sie quer über den Holländer gelegt, in den Stoff ein- 
tauchen können. Sie ruhen in Lagern, die in einem Gestell 
eingehängt sind, so dass durch eine kleine Hebevorrichtung 
die ganze Trommel beliebig tief ins Wasser gesenkt, aber 
auch ganz über dasselbe emporgehoben werden kann. Soll 
das Waschen beginnen, so wird der Wasserhahn aufgedreht, 
die Trommel herabgelassen und sofort durch das im Kreis- 
lauf befindliche Wasser, resp. durch die im Wasser schwimmen- 
den Lumpen in drehende Bewegung gesetzt. In der Regel 
wird diese Bewegung noch durch einen kleinen Antrieb unter- 
stützt, der seine Kraft dm'ch ein schmales Riemchen erhält, 
welches über den verlängerten Zapfen der Holländerwalze 
geleitet ist. Bei dem Eintauchen in das Wasser geht letzteres 
durch den Siebüberzug hindurch, tritt in die Schaufeln, wird 
durch die Umdrehung gehoben und durch die äussere Seiten- 
wand über den Holländerrand ausgegossen. Von hier aus 
wird das schmutzige Wasser in Röhren weitergeleitet; es 
läuft ruhig continuirlich ab und durch den Hahn frisches 
wieder zu. Der Siebüberzug drückt nur leicht gegen die 
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Lumpen, verwehrt denselben den Eintritt ins Innere der 
Trommel, ohne dass aber ein Schlagen oder sonstige Gewalt 
stattßndet. Da nun auch durch tieferes Eintauchen der 
Trommel eine bei weitem grössere Wassermenge zu- und 
abfliessen kann, als bei Anwendung der Waschscheiben, so 




Fig. 38. 
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V. 39. 



ist auch die grössere Leistungsfähigkeit der Trommeln er- 
klärlich. Ich habe nur noch darauf aufmerksam zu machen, 
dass bei der Anbringung der Waschtrommeln etwas Wichtiges 
nicht übersehen wird, was leider oft, selbst von der Maschinen- 
fabrik aus, geschieht. Es ist nämlich durchaus nicht gleich- 
gütig, an welcher Stelle des Holländerlrogs eine Waschtrommel 
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«ingelegt wird. Sie soll in der Regel hinter die Holländer- 
walze zu liegen kommen, da der Schmutz aus den Lumpen 
gerade beim Durchgehen zwischen den Messern am meisten 
aufgelockert wird und an dieser Seile dann das Wasser am 
schmutzigsten ist. Noch wichtiger aber ist es, darauf zu 
sehen, dass die Einströmung des frischen Wassers nicht etw^a 
vor der Waschtrommel stattfindet, da in diesem Falle dieselbe 
meistens reines Wasser abschöpfen und das Waschen viel 
schlechter ausfallen und besonders auch viel länger dauern 
w^ürde. Beachtung verdient dieser scheinbar unbedeutende 
Umstand sehr; er ist von praktischer Wichtigkeit. Die Lage 
in Fig. 40 ist richtig; wenn Hahn h an der linken Seite wäre» 




Fig. 40. 

dann Fehler. Im Laufe der Zeit haben nun verschiedene 
Fabrikanten auch mancherlei Aenderungen an den Wasch- 
vorrichtungen angebracht. Dahin gehört z. B. der sogenannte 
Heberwascher. Hier ist nur an Seile der Waschtrommel- 
schaufeln ein Heber angebracht, der sich im Innern der 
Trommel trichterförmig erweitert und, während sich die 
Trommel dreht, das Wasser durch den hohlen Zapfen aus- 
saugt. Da auf diese Weise kein Wasser zu heben ist, ver- 
langt die Trommel fast keine Kraft, doch da der Heber leicht 
versagt und öfter wieder in Gang gebracht werden muss, hat 
sich kein besonderer Vortheil herausgestellt. Sobald die 
Trommel etwas schmutzig ist, also weniger Wasser durchlässt 
und der Heber dann versagt, das zulaufende Wasser aber 
sich stets gleich bleibt, so läuft oft in solchen Fällen der 
Holländer über. Ein anderer Vorschlag ist der, dass das 
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Wasser durch den Boden des Holländei*s eingeführt wird. 
Es ist ja wahr, dass sich dann das Wasser noch leichter mit 
den Lumpen vermischt, aher da man den Wassereintritt nicht 
sieht, ist auch ein leichteres Ueberlaufen des Holländers 
möglich. Ausserdem ist es in der Regel gebräuchlich, dass 
man in den Wasserausfluss noch einen Beutel aus lockerem, 
langhaarigen FilzstofT bindet, um etwaige Verunreinigungen, 
die sich in dem Wasser befinden, noch zurückzuhalten. Diese 
Beutel werden, sobald sie schmutzig sind, im Laufe des Tages 
wiederholt gewechselt. Diese Vorsicht kann man also im 
Falle der Wasserzuführung von unter auch nicht anwenden, 
so dass dieses Verfahren keine weitere Verbreitung erlangt 
hat. Am praktischsten sind immer die vorhin beschriebenen 
Waschtrommeln. Schliesslich sei nur noch eines kleinen 
Handgriffes Erwähnung getlian : Sobald die aus der Kocherei 
kommenden Lumpen, die doch noch Kalk enthalten, in den 
Holländer kommen und durch die Walzenmesser heftig aus- 
einander geschlagen werden, bildet sich eine Blasenentwicke- 
lung hinter der Walze und ein so starker Schaum, das solcher 
zu beiden Seiten des Holländers überläuft, viel Schmutzerei 
macht und auch oft Lumpen mit fortreisst. Der Holländer- 
müller hilft sich dann sehr leicht, indem er einige Tropfen 
Oel vor die Walze giesst. Fast augenblicklich bewährt sich 
die bekannte, bewegtes Wasser glättende Eigenschaft des 
Oeles, denn die Schaumbildung verschwindet und das 
Waschen kann ohne Störung vor sich gehen. — 

Nun kommen wir zur Arbeit des Halbstoffmahlens: 
Es soll hierbei kein eigentliches Zerschneiden der Lumpen- 
stücken stattfinden, denn da würde man schliesslich nur ganz 
kleine Lumpentheilchen erhalten, die aber alle, oder wenig- 
stens zum grössten Theile noch die Gewebestructur zeigen 
würden. Daraus aber könnte man kein, oder jedenfalls nur 
schlechtes, knotiges Papier machen. Es sollen die Gewebe- 
faden auseinandergezogen und höchstens noch zuletzt etwas 
kürzer gemahlen werden, und dies wird erreicht, wenn die 
Holländerwalze vorsichtig durch die noch zu besprechende 
Hebevorrichtung den Grundmessern genähert wird, so dass 
die dazwischen hindurchgezogenen Lumpen zunächst nur 
von den feststehenden Messern etwas gehalten und von den 
vorüberstreichenden Walze nm/essern etwas berührt oder ge- 
kratzt werden. Dadurch werden nach und nach die Schuss- 
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faden des Gewebes zwischen den Kettenfäden herausgestrichen 
und das ganze Gewebe gelockert, bis schliesslich die Zer- 
faserung vollständig ist und man die Walze weiter auf die 
Grundmesser, das Grundwerk herablassen kann, so dass ein 
wirkliches Zerschneiden, mehr noch Zerquetschen und Ver- 
kürzen der Fasern stattfindet. Während dieser Arbeit des 
Halbstoffmahlens niuss der Holländermüller fleissig mit einem 
Rührscheit in dem Troge herumrühren, besonders am Boden 
und an den Seitenkanten, damit sich keine Lumpenstücken 
etwa festsetzen und das Halbzeug ein ganz gleichmässiges 
wird. Das Zeichen eines guten Halbstoffes ist vollständige 
(ileichmässigkeit, d. h. es darf kein (iewebestückchen mehr 
damit vermischt sein! Die Probe, ob der Halbstoff kurz 
genug gemahlen ist, macht man auf sehr einfache Weise, 
indem man mit einem etwa daumenstarken Holzstocke hin- 
einsticht, Halbstoff damit heraushebt und sieht, wie weit die 
Fasern auf beiden Seiten des runden Stabes herunterhängen. 
Je nach der Lumpengattung hat man in der Regel ein be- 
stimmtes Mass für die Länge des Halbstoffes festgesetzt, was 
den praktischen Erfahrungen entspricht und durch die ein- 
fache Methode auch bei jedem einzelnen Holländer ziemlich 
gleichmässig innegehalten werden kann. Ist der Stoff fertig, 
so wird ein an dem Boden befindliches Ventil mittels eines 
Ventilhakens gehoben und der Stoff zur weiteren Behandlung 
durch ein Rohr abgelassen, wobei mit Wasser nachgespült 
wird, damit alle, auch in Pocken und zwischen den Walzen- 
messern sitzenden Halbstolftheile aus dem Holländer entfernt 
werden. Geschähe dies nicht, so würden diese Theile 
bei dem nachfolgenden frischen Beiragen mit Lumpen, dem 
langen Waschen und weiteren Mahlen jedenfalls zu fein ge- 
mahlen werden und zum grossen Theil verloren gehen. Der 
Waschprozess dauert ca. 2 Stunden und das Mahlen 3 — 4 
Stunden, je nach der Festigkeit der Hadern. 

Aus dem beschriebenen Mahlprozess wird man ersehen 
haben, dass es darauf ankommt, die Lumpen, welche doch 
im Allgemeinen nur eine geringe Dicke haben, ganz nach 
Belieben mehr oder weniger anzugreifen. Daraus ergiebt sich, 
dass die Messer, welche diese subtile Arbeit verrichten sollen, 
ihrem ganzen Umfange nach ganz genau auf einander passen 
müssen. Da der Widerstand bei dem Zerkleinern von harten 
Lumpen ausserdem ziemlich gross ist, denn die Kraft für einen 
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mittleren Holländer beträgt ca. 7 Pferdestärken, so müssen 
auch alle arbeitenden Theile einer derartigen Maschine kräftig, 
widerstandsfähig und solid gebaut werden. Die HoHänder- 
walze wurde früher, und für manche Zwecke auch heute 
noch, aus einem starken Buchenklotz gedreht von cä. 50 bis 
60 cm Durchmesser oder auch mehr, je nach der Grösse 
des Holländers. Die Messer, meist aus Gussstahl, waren 
genau ebenso lang als die Walze breit ist und mindestens 
12 cm breit, 7 mm stark, und weil dies für den eigentlichrai 
Schnitt zu stark ist, wurden sie nach oben abgeschrägt, so 
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Fig. 42. 

dass die obere Schärfe nur 2 — 3 mm betrug. Jedes Walzen- 
messer hat an jeder Seite einen Schlitz von ca. 25 — 30 mm 
Breite und 35 — 40 mm Tiefe. Am Umfang der Walze werden 
nun zur Aufnahme der Messer je nach der Grösse der Walze 
50 — 60 Schlitze gemacht, welche parallel der Achse laufen 
und meist radial nach dem Mittelpunkt gehen. In der Regel 
setzt man die Messer aber nicht in genau gleicher Entfernung, 
von einander ein, sondern für HalbstofTholländer rückt man 
gern 2 etwas näher an einander und lässt den Zwischenraum 
zwischen dem nächsten Paar dafür grösser. Das geschieht 
deshalb, weil die Messer, wie schon erwähnt, gleichzeitig als 
Schaufeln zur Fortbewegung des Stoffes dienen sollen, also 
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auch zwischen sich genügenden Raum lassen müssen, da 
doch Lumpen mit herumgenommen werden. Besonders 
klein wird der Raum dann, wenn die Messer abgenutzt sind 
und nicht mehr so hoch über der Walze hervorstehen. Des- 
halb ist die erwähnte Anordnung gebräuchlich, umsomehr 
da bei neuen, also weit vorstehenden Messern noch zwischen 
jedes ein Holzkeil geschlagen wird, damit die Messer nicht 
federn oder vibriren, sondern als ein starres Ganzes er- 
scheinen. Sobald die Schlitze in der Walze fertig und die 
Messer eingesetzt sind, werden zwei starke schmiedeeiserne 
Ringe, welche so abgedreht sind, dass ihr Durchmesser noch 
ein wenig zu klein ist, also nicht genau in die Schlitze der 
einzelnen Messer passt, durch Schmiedefeuer rothglühend 
gemacht. In diesem warmen Zustande werden sie dann in 
die ringförmigen Schlitze eingelegt Und mit Hämmern fest 
hineingeschlagen, so dass sie vor der Stirnseite der Walze 
nicht hervorstehen. Selbstverständlich mussten auch in die 
Stirnseiten der Walzen vorher die entsprechenden ring- 
förmigen Vertiefungen hineingedreht werden. Sobald die 
Ringe erkalten, ziehen sie sich zusammen und halten dadurch 
alle einzelnen Walzenmesser unverrückbar fest zusammen. 
Die Walze selbst sitzt auf dem vierkantigen Theil der starken 
Holländerwelle und wird dort noch durch Ringe und eiserne 
Keile festgehalten. Wenn die Walze dann ins Wasser kommt, 
das Holz und die Keile noch aufquellen, so ist eine Ver- 
bindung hergestellt, wie sie zwischen Eisen allein kaum 
möglich ist. Liegt dann die Walze in den Lagern, so muss 
zunächst durch langsames Drehen und mit Hülfe einer 
Schablone dafür gesorgt werden, dass alle Messer genau 
gleichweit vorstehen und jede Unebenheit durch 
Abfeilen entfernt wird. Das genügt allerdings zur 
eigentlichen Arbeit noch lange nicht, doch davon nachher! 
Da zwischen Walze und Holländertrog auf jeder Seite in 
der Regel mehrere Centimeter Spielraum sind und sich bei 
der Arbeit dieser Zwischenraum sehr bald mit Lumpen voll- 
stopfen würde, so bringt man noch auf jeder Seite eine 
Schlagleiste an, gerade oder noch besser gebogen, welche 
jedes Lumpenstück herauswirft und auch verhindert, dass sich 
HalbstofT dort festsetzt. Nicht immer stellt man die Messer wie 
hier angegeben, radial, sondern auch etwas mehr tangential, 
damit der zwischen den Messern befindliche Stoff leichter 
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herausgeschleudert werden kann und nicht um die ganze 
Walze herumbefördert werden muss, da er doch direkt über 
den Kropf heraustreten soll. So stark, wie in der Skizze Fig.]44 
angegeben, wird die Schrägstellung allerdings nicht gemacht. 
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Fig. 44, 

sondern nur V2 bis l^a cm von der] radialen Richtung ab- 
weichend. Wichtiger ist die Gestaltung der Messer selbst. 
Die früher angewandten starken Messer wurden bei der 
weiteren Abnutzung an den Schneiden immer stärker, bis 
sie 7 mm Breite erreicht hatten und dann nicht mehr vor- 
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theilhaft arbeiten konnten, auch viel grössere Kraft in An- 
spruch nahmen. Andererseits nutzten sie sich Anfangs auch 
sehr schnell ab, da sie an der Schärfe nur ca. 2 mm breit 
waren. Daher hat man später Messer von nur ungefähr 
4 mm Stärke genommen, ohne jede Anschärfung, die also 
gleich zu Anfang der Benutzung 4 mm breite Schneiden 
haben, sich aber garnicht verändern, sondern abgenutzt 
werden können, so weit es eben angeht. Werden die Messer 
schliesslich zu kurz, so zieht der Holländer nicht mehr und 
dann müssen sie allerdings weggeworfen und durch neue er- 
setzt werden. 

Da man nach und nach immer grössere Holländer 
baute und auch passende Hölzer für die Walzen nicht gut 
zu bekommen sind, so werden neuerdings grösstentheils 
gusseiserne Hoiländerwalzen benutzt, die natürlich hohl ge- 
macht werden. Trotzdem sind sie aber oft viel schwerer als 
die hölzernen und das hat wohl nach mancher Richtung 
hin einen günstigen Einfluss, wenn es darauf ankommt, 
energisch zu arbeiten und viel fertig zu bringen. Besonders 
aber bei GanzstofThoUändern, die allerdings erst später be- 
sprochen werden sollen, kann eine schwere Walze statt 
Nutzen nur Schaden stiften, und es empfiehlt sich dann, das 
Metall nur so stark zu nehmen, d. h. die Walze nur so schwer 
zu machen, als eine massive hölzerne von gleicher Grösse 
sein würde. Näheres hierüber soll an geeigneter Stelle ge- 
sagt werden. 

Als gleich wichtiger Theil und von der Holländerwalze un- 
trennbar ist nun das Grundwerk zu betrachten, welches 
in eine Vertiefung des Kropfes eingelegt und durch gehobelte 
eiserne Keile festgeklemmt wird. Es kommt genau unter 
die Walzenmitte zu liegen, aber nicht parallel zur Achse, 
sondern etwas schief dazu, damit der Schnitt, welchen die 
beweglichen Messer am dichten Vorüberstreifen der feststehen- 
den ausführen, ein Scheerenschnitt ist. Die Form der Messer 
kann im Querschnitt genau so sein, wie die Walzenmesser, 
also dick und oben zugeschärft oder schwächer und überall 
gleich stark. 8 — 12 solcher Messer, eventuell auch mehr, 
werden durch 3 oder mehr Schrauben zu einem Ganzen 
verbunden, dabei aber zwischen jedes Messer ein gleich starkes 
Holzplättchen oder noch besser starkes Zink- oder Eisen- 
blech gelegt, damit die Messer nicht dicht zusammentreffen, 
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sondern etwas von einander abstehen. Dieses ganze System 
wird in einem gusseisernen Kasten eingelegt und festgekeilt, 
derselbe durch eine Oeffnung an der vorderen Trogwand des 
Holländers unter die Walze geschoben und zunächst dort in 
eine solche Lage gebracht, dass die Walzenmesser bei der 
Drehung der Walze mit der Hand alle Grundwerkmesser 
und zwar über die ganze Breite weg möglichst gleichmässig 
berühren. Das ist nicht so leicht als es scheint. Die Ober- 




Fig. 4C. 

fläche des Grundwerkes, d. h. die Messerschneiden als 
Ganzes genommen, bilden keine Ebene, sondern einen Theil 
einer Cylinderoberfläche, genau nach dem äusseren Umfang 
der Walzenmesser hergestellt. Dabei ist die schiefe Lage des 
Grundwerks zu berücksichtigen. Diese genaue Anpassung 
des Grundwerks muss vorher durch Abfeilen geschehen, 
dann aber kann auch nach dem Einschieben das Grundwerk 
entweder hinten oder vorn etwas zu tief liegen. Das bemerkt 
man sehr leicht, wenn ein grösserer Bogen Packpapier von der 
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Breite des Grundwerkes gleichmässig an das Grundwerk an- 
geschoben wird, man dann die Walze herunterlässt, bis sie 
die Messer leicht berührt und mit der Hand die Walze dreht, 
so dass das Papier hindurchgezogen wird. An dem Abdruck 
auf dem Papier sieht man dann genau, ob die Messer über 
die ganze Breite gleichmässig greifen oder nicht. Im letzteren 
Falle sind nur entweder vom oder hinten unter den Grund- 
werkkasten dünne Blechstreifen zu legen, bis die Probe einen 
ganz gleichmässigen Abdruck der Messer ergiebt, Ist dies 
geschehen, so wird noch ein gusseiserner Deckel auf die 
seitliche Grundwerksöffnung geschraubt, damit kein Wasser 
herausläuft und das Mahlen könnte nun wohl beginnen. 
Dies ist aber durchaus noch nicht der Fall, denn wenn man 
jetzt die Walze herunterlässt und den Antriebsriemen auf- 
gelegt hätte, so würde ein furchtbares Schlagen und Hacken 
entstehen und die Walze emporspringen. Die Umdrehungs- 
zalil der Walze beträgt 150 — 180 pro Minute. Bei dieser Ge- 
schwindigkeit schlagen natürlich die nur eine Spur hervor- 
stehenden Theile der Messer der Walze an den Punkt des 
Grundwerks mit grosser Gewalt an, der auch am meisten 
vorsteht, so dass nicht nur ein grosses Geräusch entsteht, 
sondern die Messer alle zerschlagen werden würden, wenn 
man ohne Rücksicht die Walze soweit herablassen wollte, 
wie es möglich ist und wie es nothwendig ist, wenn richtig 
gemahlen werden soll. Ein Zerfasern wäre überhaupt auf 
diese Weise gar nicht möglich. Die beiderseitigen Messer 
müssen vorher vollkommen eingeschliffen werden. Das 
Rundschleifen der Walzenmesser geschah noch 1863 dadurch, 
dass man an Stelle des Grundwerks einen entsprechend be- 
hauenen Sandstein legte und festkeilte, den Holländer voll 
Wasser liess und vorsichtig die Walze auf den Stein senkte ; 
dadurch schliffen sich die Unebenheiten des zuerst an- 
schlagenden Messers etwas ab, so dass die Walze weiter 
niedergelassen werden konnte und nach und nach 2, 3 und 
mehr Messer zum Anschlagen resp. Abschleifen kamen, bis 
schliesslich alle einzelnen Messer getroffen und absolut gleich- 
mässig glatt, die Walze genau rund war. Dies dauerte aber 
wenigstens 6 Tage und 6 Nächte, manchmal auch noch 
länger, da der abgeschliffene Stahl sich in den Poren des 
Sandsteins festsetzte und bald eine vollständig glatte, vne 
polirt aussehende metallene Oberfläche annahm. Diese 



Verwandlung der Hadern in Halbstoff. 87 

konnte dann natürlich nicht mehr greifen und arbeitete 
immer langsamer, so dass wie gesagt das Schleifen eine 
grosse Zeit in Anspruch nahm. Wir wandten kurze Zeit 
darauf ein Verfahren an, das sich ausgezeichnet bewährte 
und, soviel ich weiss, jetzt überall Eingang gefunden hat. 

Nach der vorhin beschriebenen Weise wird das Grund- 
werk eingelegt und ebenso die Messer der Walze möglichst 
genau abgerichtet, dann aber beides zusammen gleichzeitig 
in einander eingeschliffen und zwar mit Hilfe von scharfem 
feinem und gesiebtem Flusssand. Zu diesem Zweck wird nur 
eine rohbearbeitete hölzerne Haube über die Holländerwalze 
gestürzt, die oben einen schmalen, über die ganze Breite 
gehenden Schlitz mit einer trichterförmigen Einfüllung hat 
Dieser Trichter wird mit einem Deckel zugedeckt, ausserdem 




muss die Walze noch gegen den Kropf zu hinten und vom 
durch Bretter abgeschlossen werden, so dass sie sich in 
einem vollständig geschlossenen Baume bewegt, wie Fig. 47 
zeigt. Der Holländer bleibt bei der Arbeit des Einschleifens 
leer, wird also nicht mit Wasser gefüllt ; man lässt die Walze 
vorsichtig herunter bis ein deutlicher Schlag kundgiebt, dass 
ein Walzenmesser den hervorstehendsten Punkt des Grund- 
werkes berührt hat. Nach Abheben des Deckel a schüttet 
man nun mittels einer Kelle den vorher feingesiebten trockenen 
scharfen Flusssand langsam und über die ganze Breite der 
Walze möglichst gleichmässig ausstreuend durch den Trichter, 
d. h. zunächst blos eine Kelle. Das Schleifen beginnt sofort, 
denn der Sand wird zwischen Grundwerk und Walzenmesser 
gezogen und setzt sich auch theilweise im Grundwerk fest. 
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Bald wird das Schlagen schwächer, verschwindet schliesslich 
und die Walze muss sofort wieder ein wenig gesenkt werden. 
In kürzeren Zwischenräumen wird neuer Sand hinzugegeben, 
nnd da durch das Schleifen sich Wärme entwickelt, giesst 
man von Zeit zu Zeit auch abwechselnd eine halbe Kelle 
voll Wasser gleichmässig in den Trichter. Das hat den Vor- 
theil, die allzugrosse entstehende Wärme nicht nur zu 
dämpfen, sondern auch den sich an den Wandungen der 
Haube festgesetzten Sand loszuspülen und immer neue 
scharfe Sandflächen den zu schleifenden MesseYn zuzuführen. 
Sehr bald wird man bei jeder Umdrehung der Messerwalze 
nicht nur einen einzigen Schlag hören, sondern eine grosse 
Anzahl, als Beweis, dass schon viele Messer das Grundwerk 
wenigstens an einer Stelle berühren. Ob diese Berührung 
bei jedem Messer und gleichmässig über die ganze Breite 
stattfindet, kann man schon nach ca. 12 stündiger 
Arbeit constatiren, indem man den Holländer abstellt, die 
Haube abhebt und die Walze mit der Hand langsam um- 
drehen lässt. Dabei sieht man ganz deutlich ob die Messer 
alle gegriffen haben oder nicht und ob einzelne vielleicht 
noch ganz oder theilweise die dunkle gelbe Rostfarbe zeigen, 
also an diesen Stellen das Grundwerk noch nicht berührt 
haben. Aus dieser Prüfung kann der Direktor ganz deut- 
lich erkennen, wie lange das Sclileifen noch fortzusetzen ist, 
und darnach seine Bestimmungen treffen. Ist das Schleifen 
nahezu beendet, so hört man überhaupt gar keine Schläge 
mehr, sondern nur das scheuernde gleichmässige Geräusch, 
welches die dicht übereinander schnell hingleitenden Walzen- 
niesser auf den berührten Grundwerkmessern hervorbringen. 
Soll mit dem Schleifen aufgehört werden, welcher Fall in der 
Regel nach 18 — 20 Stunden einti'itt, so wird kein Sand mehr 
zugegeben, dahingegen öfter Wasser durch den Trichter ge- 
schüttet und durch dieses der Sand, welcher am Schluss 
den ganzen Raum zwischen Holländerwalze und Haube aus- 
füllt, aus dieser hinausgespült. Trotzdem lässt man noch 
einige Stunden die Walze auf dem Grundwerk schleifen, 
wodurch ein förmliches Poliren der Messerschneiden statt- 
findet und bei der Schlussprüfung der genaue Beweis er- 
bracht ist, ob und wie jedes einzelne Messer in das Grund- 
werk „eingeschliffen" ist. Ein zwischen Grundwerk und 
Walze hindurchgeschobener Bogen Packpapier muss bei gut 
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erfolgtem Schleifen über seine ganze Breite den gleichmässi- 
gen Abdruck aller Messer zeigen. 

Wiederholt ist bisher von dem Heben und Senken der 
Holländerwalze die Rede gewesen. Die Vorrichtung dazu 
ist folgendermassen beschaffen, je nachdem nur eine ein- 
seitige Hebung der Walze oder eine doppelte parallele 
Hebung gewünscht wird. Die einseitige Hebung genügt 
ja in den meisten Fällen, da die Holländerwalzen in der 
Regel nur in offenen Lagern ohne den üblichen Deckel 
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gehen, die schweren Walzen nur nach unten drücken und 
auch der Zug des Antriebriemens stets nach unten gerichtet 
ist. Die Zapfen haben also genügend Spielraum. Die zwei- 
seitig zu hebenden Walzen sind zwar die ursprüngliche, 
ältere Construction, zu der man in der Neuzeit wieder 
zurückgekehrt ist, aber eine grosse Maschinenfabrik hat 
auch lange Zeit die nur einseitig hebbaren Walzen gebaut. 
So lange dieselben arbeiten, also auf dem Grundwerk 
liegen, haben sie genau, oder wenigstens ziemlich genau 
horizontale Lage, und nur wenn sie am vorderen Zapfen, 
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d. h. von dem darunter befindlichen Lager ausgehoben 
werden, wird ihre Stellung eine schiefe. Da jedoch die 
Hebung im Allgemeinen nur gering zu sein braucht, wenige 
Centimeter, so macht sich ein schädlicher Einfluss kaum be- 
merkbar, nicht einmal bei der Antriebsscheibe. Der Unter- 
schied ist nur der, dass die Walze am vorderen Ende des 
Grundwerks eine Kleinigkeit höher als an der Rückseite ge- 
hoben wird, was aber gar keinen Einfluss hat. Unter dem 
Vorderlager befindet sich ein an den Trog angegossener 
Kasten, welcher gleichzeitig die Führung für das Lager ab- 
giebt und unter welchem sich zwei Schneckenradchen be- 
finden. Durch die Drehung an einer kleinen Kurbel wird 
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gleichzeitig das erste und zweite Schneckenrad in langsame 
Bewegung versetzt und dadurch ein kurzer, dicker Schrauben- 
bolzen nach oben oder unten bewegt, der, unter dem Lager 
sitzend, dasselbe nach Bedürfniss hebt oder sinken lässt. 
So\iel ich weiss, ist diese Einrichtung nach über 30 jährigem 
Betriebe noch immer beibehalten worden. Sie hat den 
grossen Vortheil, sehr wenig Platz einzunehmen und nirgends 
zu stören, was man von nicht allen Hebevorrichtungen sagen 
kann. Die älteste ist so konstruirt, dass die beiden Holländer- 
walzenlager in der Mitte von langen Hebeln sitzen, welche 
an den Längsseiten des Troges in einem Drehpunkte 
schwingen. Am vorderen Ende des Hebels geht eine starke 
Schraube durch denselben, welche durch Drehung mittelst 
eines Stellrades den Hebel etwas auf- und abbewegt, also 
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dadurch die Walze heben und senken kann. Die Schraube 
gehtjbis unter den Boden; ein Kettenrad überträgt unter dem 
Boden hinweg die Bewegung mittelst Kette auf den an der 
anderen Seite angebrachten Hebel, sodass bei Drehung des 
Stellrades beide Hebel gleichzeitig und gleichmässig gehoben 
oder gesenkt werden können. Hierbei schwingt die Walze 
wie erwähnt, in einem Bogen, bewegt sich also nicht wie 
bei der vorhin angegebenen Einrichtung, senkrecht von 
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Fig. rn. 

oben nach unten, resp. umgekehrt, sondern etwas seitwärts, 
wodurch der Raum zwischen Walze und Kropf unter Um- 
ständen zu selir verengt werden kann. 

Genau an beiden Seiten gleichmässig und senkrecht ge- 
hoben und dabei immer wagerecht bleibend wird die 
Holländerwalze bei folgender Anlage. Genau an den 
Walzenzapfen ist an beiden Seiten ein Gestell auf den 
Band des Troges gesetzt, welches etwas höher als die 
HoUänderhaube ist. Ueber diese hinweg liegt eine Welle 
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dem eigentlichen Sattel, tritt er nun auf die andere, ziemlich 
steil abfallende Seite und gleitet durch sein Gewicht nieder- 
wärts; ununterbrochen tritt aber neuer Stoff hinzu, der eben- 
falls dasselbe Bestreben hat und durch seine Schwere selbst- 
thätig den anderen verdrängt, ihn dabei vorwärts schiebend, bis 
schliesslich durch das Rühren des Arbeiters noch unterstützt, 
die ganze Masse in ununterbrochener Bewegung ist und das 
bereits beschriebene Arbeiten, d. h. Mahlen, gleiclimässig 
fortgesetzt werden kann. Es ist nur zu bemerken, dass der 
Raum hinter der Holländerwalze allerdings nicht zu eng sein 
darf, da besonders beim Halbstoffholländer genügend Raum 
zum Durchpassiren der Lumpen sein muss. Berücksichtigt 
man nun den Weg, den der Stoff im Holländer nehmen 
muss, so ergeben sich einige Gestaltungen des Troges von 
selbst. Die Walze zieht den Stoff so an sich, dass er unter 
ihr hinweg gehen muss; es ist also natürlich, wenn das 
Niveau der Holländerfüllung vor der Walze nicht horizontal 
liegt, sondern schräg nach dem Boden zu geneigt. Der 
Holländer wird also während der Bewegung an der einen 
Hälfte niemals ganz gefüllt erscheinen. Andererseits muss 
der ganze Stoff direkt hinter der Walze, nahezu am oberen 
Rande über den Kropf hinwegtreten, weshalb es selbst- 
verständlich ist, dass hier ein Ueberlaufen leicht stattfinden 
kann. Deshalb macht man schon lange Zeit die Holländer- 
tröge nicht, wie früher, gleich hoch, sondern verringert die 
Höhe vor der Walze und vergrössert sie direkt hinter der 
Walze (Seite 74), so die Form dem wirklichen Bedürfniss 
anpassend. Da es auf das „gute Ziehen'' eines Holländers 
ausserordentlich ankommt, worunter zu verstehen ist, dass 
die Fortbewegung des Stoffes möglichst glatt, ungehindert 
und schnell vor sich geht, so hat die genaue Beobachtung 
dieser Verhältnisse noch zu einer anderen Troggestaltung 
geführt, die von Laien meist garnicht bemerkt wird, auch 
manchen Maschinenfabriken, welche Holländer bauen, nicht 
bekannt ist und doch auf die Leistungsfähigkeit bedeutenden 
Einfluss hat. Wenn man nämlich den Stofflauf von oben 
betrachtet, also im Grundriss, so zeigt sich Folgendes: Die 
lange Zeit übliche Form, die Holländertröge an beiden Enden 
durch Kreisbögen abzurunden, entspricht nicht ganz den Er- 
fordernissen, denn wenn man einen solchen stark betragenen 
Holländer betrachtet, so findet man, dass bei a, b und c 
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(Seite 74) Fig 36, sogenannte todte Punkte vorhanden sind, 
wo der Stoff ganz still steht, während dicht daneben der 
Hauptstrom schnell vorüberfliesst. Derartige todte Punkte 
sind aber sehr schädlich, denn wenn nicht sehr gut auf- 
gepasst und durch den Holländermüller oft mit einem Rühr- 
scheit nachgeholfen wird, so bleibt eben der Stoflf an jenen 
Stellen ruhig stehen, kann demnach nicht wie der andere 
weiter gemahlen werden und der Stoff wird hiemach un- 
gleichmässig. Hält man nun z, B. ein 8 — 10 cm breites 
Rührscheit senkrecht in den Stoff, so dass es den Boden 
berührt und gewissermassen eine Verlängerung der Zwischen- 
wand bildet, so wird der Querschnitt des Holländertroges 
an dieser Stelle verengert, der Stoffstrom nimmt einen etwas 
anderen Weg und drückt den bisher ruhig gestandenen Stoff- 
theil vor sich her, dass er an der Circulation sich betheiligen 
kann. Es ist dies das beste Zeichen, dass die Kreisform nicht 
die richtige war, und dass man auch ohne theorethische Er- 
klärung gut thut, dieselbe so abzuändern, wie sie der 
natürliche Stofflauf verlangt. Wollte man den Holländertrog 
viereckig machen, so würde sich die richtige Curve noch 
deutlicher ergeben. Es lässt sich aber auch noch eine ge- 
nauere Erklärung für diesen Fall aufstellen. Sobald der 
Stoff über den Sattel hinweg ist und durch das Heraus- 
schleudern eine Richtung angenommen hat, die rechtwinklig 
zur Holländerwelle liegt, soll er kurz darauf einen Bogen 
von zweimal 90^=180® machen, d. h. gerade in die entgegen- 
gesetzte Richtung fliesscn. Nicht einmal reines Wasser 
kann in der Bewegung so scharfe Bögen machen. Der kürzeste 
Bogen ist dicht neben der Mittelwand und ganz natürlicher 
Weise wird sich da an dieser Stelle, bei c ein hohler Raum 
bilden, der zwar, da der Stoff flüssig ist, sich gleich aus- 
füllen wird, dessen Inhalt aber an der Bewegung nicht theil- 
nehmen kann. Sobald die äussere Trogwand so gestaltet 
wird, wie die Linie a* angiebt, so wird an jener Stelle der 
Querschnitt verengt, der Stoff nach der Mittelwand zu ge- 
drängt und der todte Punkt bei c vermieden. Da nun, wenn 
man die Höhe und Gestalt des Kropfes noch berücksichtigt, 
der doch bei a, rcsp. a* schon den Boden erreicht hat, 
während er bei d noch ziemlich hoch ist, an dieser Stelle 
also der Querschnitt noch geringer ist als bei d, so ist es 
geboten, diesen dort etwas zu erweitern und die Curve so 
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ZU machen, wie in der Skizze angegeben. Dieselben Gründe 
sind am anderen Ende des Holländers massgebend, wo der 
Stoff wieder sich um 180® drehen muss, so dass der Holländer 
wohl symmetrisch gestaltet werden kann, aber von oben ge- 
sehen, doch in etwas gedrückter Form erscheint. — Dass 
die Mittelwand auch die richtige Länge haben muss, ist 
selbstverständlich. Man kann, wie schon erwähnt, durch 
Verlängerung derselben einen schlecht ziehenden Holländer 
bedeutend verbessern. Die Mittelwand ist ca. 8 cm stark 
und wird besonders bei Halbstoffholländern hohl gemacht, 
damit das Waschwasser nicht nur auf der vorderen Seite 
der Waschtrommel, sondern auch hinten heraus und durch 
die Mittelwand ablaufen kann. 

Als letzte HoUändertheile sind schliesslich der Sand- 
fang und die Ventile zu erwähnen: Um die in den Lumpen 
trotz aller vorherigen trockenen Reinigung noch zurück- 
gebliebenen Sandtheile, Knöpfe, Heflei, Nägel u. s. w. zurück- 
zuhalten, besitzt jeder Holländer, besonders jeder Halbstoff- 
holländer einen Sandfang, der in der Regel kurz vor das 
Grundwerk gelegt ist, manchmal aber auch eine grössere 
Ausdehnung hat und den Haupttheil des oberen Holländer- 
bodens bedeckt. Der Sandfang besteht einfach aus einer 
Vertiefung im Kropf, welche am Boden durch die vordere 
Seitenwand des Troges ein Loch hat, das durch einen Stöp- 
sel verschlossen werden kann. Dieser Sandfang ist mit einem 
durchlöcherten Blech bedeckt, welches in einem Falz liegt 
und nicht über den Boden herausstehen darf Die Löcher 
oder Schlitze in dem Deckel dürfen nicht gross sein, damit 
der Halbstoff ruhig darüber hingleitet und nur die kleinen 
Sandtheile, zerschnittenen Knöpfe u. s. w. in den unteren 
Kasten fallen. Während der Arbeit wird dann wiederholt 
der Stöpsel gelüftet, so dass der Wasserdruck im Holländer 
den angesammelten Sand heraustreibt. Natürlich muss der 
Kasten auch nach dem jedesmaligen Leeren eines Holländers 
gereinigt werden. Da aber nicht nur kleine Theile, sondern 
oftmals auch aus Zufall oder Unachtsamkeit grössere Theile, 
wie Nägel, Schrauben oder Schraubenmuttern mit in den 
Holländer kommen, die die Messer arg beschädigen würden, 
so ist es besser, an Stelle eines glatten, durch lochten Deckels 
einen solchen aus Gusseisen anzuwenden, der an der oberen, 
dem Stoff zugekehrten Seite tiefere Riefen, horizontale Rinnen 
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hat, worinnen sich die schweren grösseren Theile ablagern 
können. Die Maschinenfabriken lieferten, früher wenigstens, 
nur glatte durchlöcherte Platten oder rostartige, oben glatte 
Sandtänger, und ich erinnere mich sehr deutlich, dass meine 
erste Arbeit als Papierfabrikant darinnen bestand, dass ich 
einen neuen, besseren Sandfänger für die Holländer zu kon- 
struiren hatte. Ich wählte nach oben zu verjüngte Rippen, 
die von gleichen auf der Unterseite rechtwinklig gekreuzt 
wurden, wodurch eine grosse Anzahl kleiner viereckiger 
Löcher entstanden, die Sand und kleinere feste Theile gut 
durchliessen, Hadern und Halbstoff aber zurückhielten. Die 
zwischen den oberen parallelen Rippen liegenden Vertiefungen 
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nehmen die schwereren, grösseren Körper auf. Diese Deckel 
haben sich sehr gut bewährt, sind heute noch im Gebrauch 
und wurden von der Maschinenfabrik, welche sie gegossen 
hat, an viele andere Papierfabriken geliefert. Das Ablass- 
ventil, durch welches der Holländer entleert wird, muss ge- 
nügend gross sein, damit die Entleerung nicht zu lange 
dauert und auch keine Verstopfung eintritt. Es wird in der 
Regel, wie auch der Ventilsitz, aus Rothguss gemacht und 
darf vor dem Holländerboden nicht vorstehen. Eins ist 
aber noch als wichtig zu berücksichtigen, nämlich, dass man 
es noch mit Blei beschwert, damit es nicht etwa durch 
Luftdruck gehoben wird. Sämmtliche Halbstoffholländer 
münden in der Regel durch kürzere Stutzen in ein und das- 
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selbe Ablassrohr, welches den StoflF dann weilerführt. Wird 
nun ein Ventil gehoben, so stürzt der durch dasselbe fliessende 
StofT mit Gewalt in das Rohr und es entsteht im Rohr selbst 
ein Luftdruck, welcher die Ventile der anderen noch nicht 
fertig gemahlenen Holländer zu heben versucht und auch 
hebt, wenn sie nicht schwer genug sind. Es fliesst dann 
der noch unfertige Stoff, eventuell die noch nicht gewaschenen 
Lumpen in das Ablassrohr und verdirbt so den Stoff aus 
dem absichtlich geleerten Holländer. Daher muss auch das 
Heben der Ventile vorsichtig und langsam geschehen. Ausser 
dem Ablassventil gehört noch in jeden Holländer ein Schmutz- 
ventil, welches das beim Ausspülen und Reinigen des Holländers 
entstehende Schmutzwasser in die dazu bestimmte Abwasser- 
rinne der Schleuse führt. Das Material, aus welchem man 
besonders die Holländertröge anfertigt, hat im Laufe der 
Zeit gewiebelt. Ursprünglich verwandte man nur Holz dazu, 
so dass ausser der Welle und den Messern kein Metall zu 
bemerken war. Später baute man die eigentliche Holländer- 
schale aus Gusseisen und zwar schraubte man dieselbe aus 
wenigstens acht Theilen zusammen, machte aber den Boden, 
sowie Kropf und Walze aus Holz. Dann entschloss man 
sich auch zu eisernen Böden aber hölzernem Kropf, und als 
grössere Maschinenfabriken schliesslich durch bessere Ein- 
richtungen in den Stand gesetzt waren, sehr grosse Guss- 
stücken fehlerlos herzustellen, goss man die ganzen Holländer- 
Iröge inclusive Kropf aus einem einzigen Stück, wodurch 
natürlich jede Undichtheit vermieden wurde, die früher oft 
vorkam. Auch die Grösse hat stetig zugenommen, denn an- 
fangs war jeder Holländer zu ungefähr 50 kg Stoffinhalt 
(trocken gerechnet), angenommen. Dann ging man zu 75 kg 
über und ist jetzt, wenn auch nicht allgemein, so doch aus- 
nahmsweise und für bestimmte Zwecke bis zu 500 kg Stoff- 
inhalt gekommen. Die mittlere Grösse von 100 bis 150 kg 
ist jedoch am verbreitetsten, wenigstens für HalbstoflFholländer. 
Der nächste Abschnitt ist nun in der Papierfabrikation das 
Bleiehen des Halbstoffes. Dieses konnte nach zwei ganz 
von einander verschiedenen Methoden vor sich gehen, da 
eine lange Reihe von Jahren beide angewandt und zwar meist 
beide in Verbindung mit einander zur Geltung kamen. Bei 
den schweren, groben Stoffen benutzte man die Gasbleiche, 
wobei Chlorgas die bleichende Wirkung ausübte und bei 
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den leichteren die Wasserbleiche, welche in Bleichholländern 
durch Zusatz von Chlorwasser ausgeführt wurde. Die Gas- 
bleiche ist aber in den letzten 10 Jahren fast ganz durch die 
Wasserbleiche verdrangt worden und könnte hier fuglich 
weggelassen werden. Neuangelegt wird eine Gasbleiche 
wahrscheinlich nicht mehr, da sie vielerlei Unzutra^ichkeiten 
im Gefolge hat da aber manche Fabriken sie immer noch 
neben der anderen beibehalten haben, so will ich wenigstens 
oberflächliche Angaben darüber machen. 

Bei dem Bleichen handelt es sich um einen chemischen 
Prozess, um die entfärbende Wirkung des Chlors, und will 
ich da gleich an dieser Stelle vorausschicken, dass ich ab- 
sichtlich von jedem näheren Elingehen auf chemiscffe Prozesse 
und Formeln absehen werde, da dieses Buch nur der Praxis 
dienen soll. Da die Elrzeugung des Chlorgases schon starke 
Belästigungen für die nächste Umgebung hervorbringt, da 
nicht Alles absolut dicht gehalten werden kann, so darf man 
die eigentliche Gasbleiche nicht in das Hauptfabrikgebäude 
verlegen, sondern in ein besonderes Haus. Der auf diese 
Weise zu bleichende HalbstofT wird nun zunächst aus dem 
HalbstofThoUänder in einen Bührbottich gelassen und geht 
von diesem aus auf eine sogenannte Xasspresse, wo das 
Wasser in der Hauptsache beseitigt wird, und der Stoff in 
Form einer feuchten Pappe herauskommt, oder er fliesst in 
eine Centrifugalniaschine, welche durch schnelle Umdrehung 
das Wasser herausschleudert und noch bessere Trocknung 
ergiebt. Die so erhaltene Masse wird in kleinere Stücken 
zerzupft und in Etagen übereinander in die grossen Bleich- 
kästen eingesetzt. Diese Bleichkästen sind aus grossen Sand- 
steinplatten gebaut, in der Regel 4 bis ♦> Stück in einem Baume, 
und fassen einen Kocherinhalt voll, also ca. 2<) Ctr. trockene 
Lumpen gedacht. Die Kästen haben nur jeder an der Vorder- 
seite eine thurartige Oeffnung und in der Mitte der Decke 
ein rundes Loch, durch welches das Gaszuleitungsrohr führt. 
Der grösseren Sauberkeit wegen und auch weil das Material 
am widerstandsfähigsten ist. belegt man die Seitenwände 
und den Fussboden manchmal auch mit Glasplatten. Holz- 
gestelie mit darauf gelegten Holzlatten dienen d^izu, den ge- 
zupften HaIhstofT in verschiedenen Lagen übereinander aus- 
zubreiten. Da jedoch das Holz sehr bald vom Chlorgas 
angegriOen wird, sich losfasert und den StotT verunreinigt. 
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SO wird jedes Stück am besten mit dünnem Bleiblech über- 
zogen. Blei ist am widerstandsfähigsten. Eine Tränkung des 
Holzes mit Paraffin schützt zwar auch einige Zeit, jedoch 
nicht genügend. Ist der Kasten nun voll betragen, so wird 
die Thür in den Falz eingesetzt, alle Fugen mit Thon über- 
schmiert und dieser auch noch mit Streifen von Papier 
überklebt, damit keine Spur von Gas entweichen kann. Dann 
ivird in grossen Retorten von Blei oder gebranntem Thon 
•das Chlorgas erzeugt und zwar durch Braunstein in Stücken 
und darauf gegossener Salzsäure (Chlorwasserstoffsäure) oder 
durch gemahlenen Braunstein, der mit Kochsalz (Chlornatrium) 
vermengt wird, in Verbindung mit Schwefelsäure. Meistens 
^wird der billigeren Beschaffung wegen Salzsäure benutzt. Ist 
dann die Retorte mit dem Deckel bedeckt, der durch Wasser- 
verschluss gegen Gasentweichung dicht gemacht wird, so 
lässt man Dampf in die Retorte strömen, erhitzt dadurch, 
imd die Gasentwicklung beginnt. Durch Thonrohre wird das 
Gas über den Kästen fortgeleitet, und da es schwerer als die 
Luft ist, tritt es, wie schon erwähnt, oben ein und sinkt da 
zu Boden, alle StoflFschichten durchdringend. Die Gasent- 
ivickelung dauert 5 bis 6 Stunden. Dann stellt man den 
Dampf ab und lässt den Kasten 10 bis 12 Stunden ungeöffnet 
stehen. Da nun bei dem Oeffnen noch viel überschüssiges 
Gas entweicht und in der Fabrik arge Belästigungen ver- 
ursacht, da es schwer zu athnien ist und starken Hustenreiz 
verursacht, so habe ich vor den Kästen eine Thonröhren- 
leitung nach dem Schornstein angebracht, vor jedem Kasten 
ein Bleiventil, was durch Thon abgedichtet werden konnte 
und vor dem Oeffnen der Thür durch das Ventil das über- 
sdiüssige Gas absaugen lassen. Dadurch wurde in den von 
mir geleiteten Fabriken stets ein erträglicherer Zustand her- 
beigeführt, denn nicht nur die Arbeiter wurden vorher 
geschädigt, sondern es rosteten auch Wellen und andere 
Maschinentheile in benachbarten Räumen. Noch andere 
Nachtheile aber werden herbeigeführt durch die nothwendige 
Reinigung der Retorten. Nach jedem Gasen wird durch 
theil'sveise Auflösung des Braunsteins ein Schlamm erzeugt, 
der jedesmal entfernt werden muss, indem man längere Zeit 
Wasser von oben durch die Retorten laufen lässt und den 
Schlamm fortspült, entweder in eine Grube zum Absetzen 
oder in eine Schleusse oder auch direkt in den Fluss, wenn 
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"die Wasserinenge darinnen gross genug ist. Diese Reinigung 
verbreitete naturgemäss stets einen grossen Gestank nach 
Chlor und Säure und in Folge dessen Belästigungen. Welchen 
geradezu unglaublichen, schädlichen Einfluss aber diese Ab- 
gänge aus der Gasbleiche unter bestimmten ungünstigen Ver- 
hältnissen ausserdem noch ausüben können, habe ich leider 
in meiner Praxis erfahren; sie haben mir jahrelange Mühen 
und Sorgen verursacht und dem Besitzer der Fabrik viele 
Tausende gekostet. 

Die betreflfende Fabrik lag auf einer Halbinsel, die durch 
•den Mühlgraben vom anderen Lande abgeschnitten, also zur 
Insel umgewandelt war und als Untergrund nur aus grobem 
Kiesboden bestand. Die nebenstehende Figur 54 zeigt in 
wenigen Linien den Situationsplan, woraus zu erkennen ist, 
dass hart am Mühlgraben das Hauptfabrikgebäude a liegt und 
•daneben, etwas getrennt, die Gasbleiche b. Unter dem Fabrik- 
gebäude war bei c ein grosses, tiefes, überwölbtes Klärbassin 
angelegt, welches im ersten Jahre des Betriebes auch voll- 
kommen reichliches und gutes Fabrikations wasser lieferte. 
Bald darauf jedoch, kurz nach meinem 1803 erfolgten Ein- 
tritte in die Fabrik, w^urde dies Wasser immer schlechter, 
•denn wenn es auch äusserlich ganz klar war, so wurde der 
Stoff beim Bleichen, also beim Zutritt von Chlor, statt weiss 
nur hellgelblich, so dass wir gezwungen wurden, das 
Fabrikations wasser deYn Flusse direkt zu entnehmen. Nur 
bei Hochwasser wurde das Bassin wieder benutzt, was aber 
jedes Mal den erwähnten Uebelstand mit sich brachte. Da 
Hess ich einmal durch mehrere Pumpen das Wasser gäiizlich 
herausschaffen und schöpfte persönlich an alle den Punkten, 
an welchen Wasser aus dem Boden oder zwischen dem 
Mauerwerk hervorquoll, dieses Wasser in grosse Gefässe, 
jedes einzelne genau bezeichnend. Dann goss ich Chlor- 
wasser in die aufgefangenen Proben und fand so, dass die 
nach links gelegenen Quellen fast keine Trübung zeigten, 
während die in der rechten, der Gasbleiche zunächst ge- 
legenen Ecke herauskommenden durch Zusatz von Chlor 
eine dunkelbraune, fast tintenartige Färbung zeigten. Da- 
mit war erwiesen, dass die chemische Verunreinigung von 
•der Gasl)leiche aus stammen musste, und in der That fand 
sich bald, dass die Grube am Boden Risse bekommen hatte, 
ivelche dazu bestimmt war, die aus den Gasretorten abge- 
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lasseaen und abgespulten Flüssigkeiten auFzunehnieu. Durdi 
direkte Legung von Thonröhren nach dem reichliches Wasser 
habenden Fluss wuixle der weiteren Verunreinigung des 
(irundes Hinhält gethan und die Gasbleiche weiter betrieben. 
Welch' giH>sse, unglaubliche Verunreinigung aber in der ver- 
hältnismässig kurzen Zeit l>ereits geschehen war, stellte sich 
erst spater henius. Vm wieder gutes Fabrikationswasser zu 
erhalten, wurde nun zunächst probeweise an der äussersten 
linken Seite des Grundstücks bei d ein 4 m weiter, liefer 
Brunnen angelegt, der sehr schönes Wasser ergab und zur 
weiteren Anlage eines grossen Klärliassins bei e ermuthigte^ 
welcher theure Bau zunächst nur zur Haine der auf der Skizze 
angegebenen iJinge ausgeführt wurde. Er gab genügendes und 
unter allen Umständen gleich klar bleibendes FabrikatioaS' 
wasser. Vom Mittelbau des Hauptgebäudes aus wurde das- 
selbe durvh eine ca. .» bis i)i> m lange Saugleitung in die 
Fabrik befordert. Als sich nun die Fabrik ver^rosserte und 
der Wasserbedarf ein höherer wurde, sollte das Bassin auf 
s*rine projectirte Grösse erweitert werden. Schon bei der 
Aii-^niliiin^ zeigte sich in dem groben Kies in gleichmässigrr 
H« htr eine ca. !•► cm starke Schicht, in welcher jeder Stein 
ti-ira kchl>^*h^i"urzen. tnx^kenen VelK*r/ug hatte« der \xni nur 
iLl> >L'n^jia erkannt wunle, aln^r nicht schädlich er^^hien, da 
öcr ^ritcrvn Bi^HlenverunreiiiiiiUMij vonielKUiiil ^'ar. Als 
Ojts Bwtscsia ft^rli^ zum Gtbniuch stand, war das Wasser su 
rtin wit- im NaohlKiriusj^in und zcii^te auch keine sonstigen 
Naoh:hT.iIt\ nach wonUvn WtK-ht-n jtHKHrh brachten die 
Punii^n in:rt^rr wt:i:^vr WuNser. bis dassellk* iianz ausblieb. 
IWiin Ndchschtn er^ab sich, da>c!i die wesiii^stens V^^ 
wtiun Saiurx.^hrv >v^!l>:ä:ut:^ durvh .Vl^vn verstopft wa 
u:ui auvh a:i^ IVxi^n i^r.vl a:i doa WaiuiiiUi^vn des 
iiu^se l^^ir-Ttr^-.: :*. ir "^ivr:^ wuvhtrttn. Nachdem alU's j^rüiid- 
!:vh ^rv:::U* ^-r, ^. i» «:■> i^icrur ^x ::i;^x'ndes Wasser, 
i'ulv! witxurholte s.vh r.:ch: nur i.i:e Wiivhin::^^,, s^^r.dem 
Wjts5<'r >ÄV.r\:e räch vvvi r.uh f.iN: s^> schlcvht ^ie das in 
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durch eine Lokomobile getriebene Pumpe Tag und Nacht 
ununterbrochen Wasser auszupumpen und dieses durch eine 
Rohrleitung direct in den FIuss abzuleiten. Nun war der 
Uebelstand zwar beseitigt und das Fabrikationswasser blieb 
auch bei Hochwasser immer brauchbar, aber 20 Jahre danach 
durfte noch nicht ohne dieses, auf die Dauer so kostspielige 
Auspumpen gearbeitet werden. Jetzt, nach 30 Jahren, ist 
durch fortgesetztes Auswaschen des Grundbodens . der an- 
fänglich gemachte, scheinbar unbedeutende Fehler zwar ge- 
hoben, aber jeder Fachmann wird beurtheilen können, welche 
gi'ossen Sorgen er dem Fabrikleiter gebracht und welche 
(ieldopfer er dem Besitzer gekostet hat. Als warnendes Bei- 
spiel glaubte ich diesen thatsächlichen Fall aus meiner Praxis 
hier aufnehmen zu dürfen. 

Die Anführung dieses einzelnen Falles, der allerdings 
wohl nach dieser Richtung hin ohne Beispiel dastehen wird, 
sollte nur zeigen, dass bei der Anlage einer Fabrik mit der 
grössten Vorsicht verfahren werden muss und Möglichkeiten 
in Rechnung zu ziehen sind, deren Beherrschung nur lang- 
jährige Erfahrungen ergeben können. Die Fabrik war noch 
kein Jahr lang im Betrieb, als der Fehler entdeckt wurde, 
und doch war die vollständige Verseuchung des ganzen 
Bodens bereits geschehen. 

Nach dieser Abschw^eifung kehren wir wieder zurück 
zu dem durch Chlorgas gebleichten HalbstofT: Derselbe liegt 
schneeweiss in den Bleichkästen, muss aber nun, da er noch 
Salzsäure mit enthält, in einem Holländer ausgewaschen 
werden; dadurch verliert er viel an seiner Weisse und muss 
deshalb in. diesem Holländer noch durch Chlorwasser nach- 
gebleicht werden. 

Dadurch aber sind wir zur zweiten Methode, die neuer- 
dings die fast allein angewandte ist, gekommen, und ich will 
jetzt die Wa sser bleiche näher betrachten: Das entfärbende 
Mittel ist hier ebenfalls das Chlor, aber in der praktisch 
handlicheren Form des Chlorkalkes, der als fertiges chemi- 
sches Product in nahezu gleicher Stärke stets käuflich zu 
haben ist. Dieser Chlorkalk ist nun zunächst in die für die 
Verwendung in der Papierfabrikation passende Form zu 
bringen, in das Chlorwasser, denn direkt kann er nicht 
verwendet, d. h. den Lumpen oder dem Halbstoff zugesetzt 
werden, da der Kalk eine Verunreinigung bedeuten würde 
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und seine Mischung auch nicht gleichmässig ausfiele. Der 
Chlorkalk ist ein trocknes Pulver, welches in grossen Fässern 
von 4 — 500 Kilo Gewicht versendet wird, aher, da er hykro- 
skopisch ist, oft grosse, zusammengebackene Klumpen und 
kleinere Stücken bildet. Seine Lösbarkeit ist am gi'össten, 
wenn er in möglichst klarem, fein zerriebenem Zustande mit 
Wasser versetzt wird. Es ist also nothwendig, zunächst vor 
der Auflösung ein Zerkleinern des Chlorkalkes vorzunehmen. 
Dieses geschah ursprunglich folgendermassen : In dem Räume, 
in welchem das Chlorwasser verbraucht werden soll, oder 
in dem benachbarten, sind grosse Kästen aus Sandsteinplatten 
oder gemauerte und gut cementirte, nebeneinander aufgestellt. 
Ein etwas kleinerer aber höherstehender Kasten ist ausser- 
dem vorhanden; über diesen setzt man einen Holzkasten, 
dessen Boden ein starkes Messingsieb oder dichte bei ein- 
ander liegende Messingstäbe bilden. Eine bestimmte abge- 
wogene Menge von Chlorkalk wird nun in den Holzkasten 
geschüttet, Wasser darauf gelassen und mit einem Rührer 
oder kurzem Besen durch das Sieb gedrückt, so dass die 
milchige Auflösung in den darunter stehenden Kasten läuft. 
Dieselbe wird dann in einen der grossen Kästen abgelassen, 
und mit Wasser soweit verdünnt, dass der Kasten ganz ge- 
füllt ist. Die Lösung bleibt nun so lange stehen, bis sich 
der Kalk gesetzt hat und die darüber befindliche Flüssigkeit 
ganz klar ist. Dann wird die Stärke der Lösung durch ein 
Aräometer gemessen und die Anzahl der Grade an einer am 
Kasten hängenden schwarzen Tafel angeschrieben. Der In- 
halt ist dann zur Benutzung fertig und kann durch Hähne, 
die sicli etwas über dem Boden der Kästen befinden, ent- 
weder in Eimer oder direct in die Bleichholländer abgelassen 
werden. Da das Absetzen des Chlorwassers längere Zeit 
währt, so müssen eine grössere Anzahl von Kästen vorhanden 
sein, damit es niemals an fertigem Chlorwasser fehlt. 

An Stelle der primitiven Einrichtung der Zerreibung 
des Chlorkalkes durch ein Sieb trat später eine Trommel aus 
starkem, durchlöchertem Blei, welche eine verschliessbare 
EinfüUöflFnung hatte, durch welche der Chlorkalk hinein- 
gefüllt, aber gleichzeitig auch Bleikugeln oder runde Kiesel 
beigefügt wurden. Die Trommel lag in einem Kasten, in 
welchen Wasser zulief. Durch die Transmission wurde sie in 
drehende Bewegung versetzt, dabei kollerten die Kugeln oder 
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Steine fortwährend zwischen dem Clilorkalk herum, zer- 
kleinerfeii und zerrieben ihn und durch Zuführung eines 
Wasserstrahls erfolgte eine ganz zufriedenstellende Auflösung. 
Auch Blei wii-d jedoch nach und nach vom Chlorkalk ange- 




grifTen und zerstört, und deshalb ersetzte ich die Bleitrommel 
durch eine solche aus gebranntem Thon, die sich viele Jahre 
erhalten [und sehr gut bewährt hat. Neuerdings kommen 
fast überall die sogenannten Chlorkalk mühten zur An- 
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Wendung; sie sind von Herrn L. Debie in Paris construirt 
und bestehen aus einem runden, sich nach unten conisch 
verengenden Troge aus Granit, in welchen ein Conus aus 
eben demselben Material passt, der nur etwas Spielraum hat 
und an seinem Umfang gerieft ist. Der Trog selbst ist glatt. 
Ueber dem Trog ist ein Bügel mit Räderübersetzung und 
Antriebsscheibe montirt, wodurch der Conus drehende Be- 
wegung erhalten kann. Ausserdem ist der Conus höher oder 
tiefer zu stellen, so dass sich der Zwischenraum erweitern 
oder verengen lässt. Der Durchmesser beträgt 400 mm im 
Lichten und ebensoviel die Tiefe des Troges. Wenn nun 
der Chlorkalk über den Conus geschüttet und durch ein 
Röhrchen Wasser fortgesetzt zugelassen wird, so spült dieses 
den Kalk nach den Rändern und zwischen diese hindurch, 
und durch die fortgesetzte Dreliung wird der Chlorkalk fein 
zerrieben, so dass am Boden die milchige Flüssigkeit aus- 
treten und direct in die grossen Bleichkästen abgelassen w^erden 
kann. Diese kleine Maschine ist billig und verrichtet ihren 
Zweck sehr gut, und wenn eine nicht genügt, kann man 
mehrere aufstellen. Das ist jedenfalls besser, als grosse, 
complicirte Einrichtungen, deren es ja auch noch giebt, die 
aber hier nicht erwähnt zu werden brauchen. 

Da lieutzutage der Chlorkalk möglichst gleichmässig 
hergestellt wird, so genügt in der Regel ein ganz bestimmtes, 
abgewogenes Maass, um bei richtiger Zerreibung für die sich 
stets gleichbleibende Wassermenge in den angelegten Bleich- 
kästen stets eine sich annähernd gleichbleibende Stärke der 
Bleichflüssigkeit zu erzielen. Da aber stets noch in den 
Kästen der Bodensatz der vorher angesetzt gewesenen Auf- 
hisungen vorhanden ist und alles zusammen vor dem Stehen- 
lassen tüchtig umgerührt wird, auch Reste von Chlorwasser 
noch oft vorhanden sind, so ändern sich dadurch die Grade 
jeder einzelner Ansetzung mit Chlor, und es ist deshalb 
nothwendig, die Stärke mit Hülfe des Aräometers nach 
Beaumö zu messen. Durch Aufnahme von Chlor gewinnt 
Wasser an Gewicht, d. h. sein specilisches Gewicht wird 
grösser, und darauf ist ja bekanntlich der Aräometer oder 
die Senkspindel gegi'ündet; da aber in diesem Falle ausser 
dem reinen Chlor auch noch Chlorcalcium und Chlorwasser- 
stoffsäure in das Wasser gelangen, die beide auch schwerer 
als Wasser sind, so Ist dies durch den Aräometer ermittelte 
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Gewicht bezüglich des Chlors nicht ganz richtig. Anderer- 
seits kommt es aber in der Praxis niemals auf so genaue 
Untersuchungen an, wenn nur die Handhabung leicht und 
schnell ist, und daher ist auch heute noch der für jeden 
Arbeiter verständliche Aräometer das gebräuchlichste Hülfs- 
mittel zur Untersuchung der Bleichflüssigkeit. Wenn man 
in der Fabrik einen Arbeiter nur für das Auflösen und An- 
setzen des Chlorkalkes beschäftigt, so ist es, wie ich dies 
gethan habe, sehr vortheilhaft, zwei übereinander stehende 
Reihen von Bleichkästen anzuwenden. In den oberen wii'd 
das Chlorwasser angesetzt, so stark es eben geht und in der 
unteren Reihe dann eine Mischung vorgenommen, die durch 
Zulassung von Wasser oder (]hlorwasser stets in jedem 
Kasten einen gleichstarken, vorher bestimmten Stärkegrad 
herstellt. Nur aus den unteren Kästen wird für die Fabri- 
kation das Bleichwasser entweder geschöpft oder gepumpt, 
je nach den lokalen Verhältnissen, so dass durch diese Ein- 
richtung möglichst gleichmässige Wirkungen erreicht werden. 
Der Apparat, in welchen nun das Chlorwasser zur 
bleichenden Wirkung gelangt, ist der Bleichholländer, 
welcher auch in mancherlei Gestaltungen auftritt. Um 
einen ununterbrochenen Betrieb zu ermöglichen und un- 
nöthige Transporte zu vermeiden, ist es zunächst noth- 
wendig, dass die Bleichholländer so tief gestellt werden, dass 
der Halbstoff* aus den Halbstoff'holländern direct in die- 
selben laufen kann. Ist dies lokaler Verhältnisse wegen 
nicht möglich, so wird der Halbstofl* in einen geschlossenen 
Kasten abgelassen und dann durch eine sogenannte Stoff*- 
pumpe in die höher stehenden Bleichholländer hineinge- 
pumpt. Dies empfiehlt sich auch, wenn, wie neuerdings 
überall üblich, die Bleichholländer viel grösser als die Halb- 
stoffholländer sind, so dass erst 8 oder bis 10 Leeren Halb- 
stoff' in den Kasten abgelassen werden, ehe dann das Ganze 
in den Bleichholländer gepumpt wird. Früher fassten die 
Bleichholländer in der Regel nur etwas mehr als die Halb- 
stoffholländer, so dass sie den Inhalt der letzteren nebst 
Spülwasser aufnahmen und noch Platz für das Bleichwasser 
vorhanden war. Da der Zweck des Bleichholländers doch 
nur der ist, den bereits fertig gemahlenen Halbstoff' mit dem 
Bleichwasser innig zu mischen, so kommt es darauf an, die 
dem Holländer eigenthümliche Circulationsbewegung mög- 
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liehst energisch vor sich gehen zu lassen. Grundwerk und 
Holländerwalzenmesser fallen vollständig weg, und an Stelle 
der letzteren treten nur Holzschaufeln oder gusseiserne 
Trommeln mit ebensolchen Schaufeln, welche den StoflF in 
rasche, rolirende Bewegung versetzen. Die sonstige Gestal- 
tung ist genau wie bei den schon beschriebenen Halbstoff- 
holländern, nur muss man auf die angreifende Wirkung des 
Chlors Rücksicht nehmen und that dies ursprünglich, indem 
man den ganzen Holländer nebst seinen einzelnen Theilen 
aus Holz machte, höchstens mit Ausnahme der Walzenwelle. 
Nach und nach wird jedoch auch Holz durch Chlor ange- 
griffen; es wird weich, zerfasert und verunreinigt so den 
Stoff nicht unbedeutend. Daher nahm man später Sandstein 
als Material für die Bleichholländer und cementirte diesen 
inwendig, durch Abreiben oder Poliren eine glatte Fläche 
erzeugend. Durch das Chlor und besonders die bei jeder 
Bleichung zugesetzte Schwefelsäure wird aber der Cement 
ebenfalls aufgelöst und der dem Cementputz beigemengt 
gewesene Sand bildet eine Quelle der Verunreinigung für 
den zu bleichenden Stoff. Aus diesem Grunde trat in einigen 
Fabriken der sonst so widerstandsfähige Granit als 
Material für den Holländertrog auf. Ein solcher Holländer 
ist sehr theuer, da die Wandungen und der Boden aus 
möglichst grossen Stücken hergestellt werden musste, um 
weniger Fugen zu erhalten. Diese Fugen wurden mit 
Schwefel ausgegossen, hn Innern wurden Trog und Kropf 
gut polirt. Trotzdem widerstand aber auch dieses Material 
nicht so, wie man gehofft hatte, denn nach einigen Jahren 
fand ich z. B. oft schwarze Verunreinigungen im Stoff, deren 
Ursprung unerklärlich erschien, die aber, wie schliesslich 
erkannt, von den schwarzen Einsprengungen herrührten, die 
dem Granit eigen thümlich sind und aus Feldspath und 
Glimmer bestehen. Die Verbindung dieser Mineralien mit 
dem Hauplbestandtheil Quarz war durch die Säure doch 
nach und nach aufgelöst werden, so dass die erwähnten 
Verunreinigungen entstanden. Besonders als sich das Be- 
dürfniss immer mehr und mehr verbreitete, möglichst grosse 
Bleichholländer anzuwenden, kam man auch auf den Ge- 
danken, Gusseisen dazu zu nehmen und in der That haben 
sich diese Holländer auch bereits seit 10 bis 15 Jahren sehr 
gut bewährt, besonders wenn man darauf sieht, dass der 
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Innenanstrich von Zeit zu Zeit erneut wird. Als Allerbestes 
muss schliesslich jedoch noch eine Ausführung von Bleich- 
holländern erwähnt werden, die erst in der Neuzeit immer 
weitere Verbreiterung gefunden hat. Da es jetzt nicht mehr 
nur allein darauf ankommt, den Lumpenhalbstoff für den 
eigenen Bedarf zu bleichen, sondern sich ganz neue und 
grossartige Industrien gebildet haben, den Halbstoff aus 
Stroh- und Holzfasern in Form von Strohstoff und Cellulose 
tadellos fertig gebleicht für den Verkauf herzustellen, so war 
es naturgemäss, dem Bleichprocess immer mehr Aufmerk- 
samkeit zu schenken und möglichst rationelle Verfahren zu 
entdecken und auszubilden. Bezüglich der äusseren Ge- 
staltung des Bleichholländertroges ist dies auch gelungen, 
denn man mauert denselben jetzt aus Ziegeln auf, cementirt 
das Innere und Aeussere und belegt die Innenseite mit 
weissen glacirten Porzellan- oder Steingutfliesen und hat 
damit wohl das Höchste in Bezug auf Widerstandsfähigkeit 
und Sauberkeit erreicht. 

Doch nun zurück zu dem eigentlichen Bleichen! 

In den früheren besten Fabriken standen bei 10 Halb- 
stoffholländern nur 8 bis 4 Bleichholländer zur Verfügung, 
die auch noch zum Auswaschen des gasgebleichten Halb- 
stoffes benutzt wurden. Eis musste also in der Zeit, während 
welcher ein Holländer gewaschen und zu Halbstoff gemahlen 
wurde, was, wie erwähnt, circa 5 bis 6 Stunden in Anspruch 
nimmt, in jedem Bleichholländer die Füllung wenigstens 
dreimal gewechselt werden. Das Bleichen konnte demnach 
nicht mit der eigentlich wünschenswerthen Langsamkeit 
ausgeführt werden, und musste deshalb eine sogenannte 
Schnellbleiche zur Anwendung kommen. Dies geschah 
folgendermassen : Sobald der Halbstoff in den Bleichholländer 
gelassen ist, schüttet der Arbeiter das für jede Sorte vorher 
bestimmte Maass von Bleichwasser mittelst Eimern in den 
Holländer und hat zunächst nichts weiter zu thun. Oder: 
Es wird Chlorwasscr direct in den Kasten gelassen, der 
graduirt ist. Die Vermischung mit der Masse erfolgt selbst- 
thätig sehr schnell und macht sich besonders bei bunten 
Lumpen, die nach dem Kochen stets noch ein röthliches, 
bläuliches oder dunkleres braunes Ansehen haben, dadurch 
bemerkbar, dass der Ton der Farbe nach und nach etwas 
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heller wird. Zu einer vollständigen Entfärbung reicht aber 
die Zeit nicht aus und darum wird ein kleines Töpfchen 
Schwefelsäure in einen grösseren Topf mit Wasser gegossen 
und dieser dann in einem dünnen Strahle von dem Arbeiter 
in den Holländer entleert. Sofort entwickelt sich an den 
Stellen, wo die verdünnte Säure mit dem Chlorwasser in 
Berührung kommt, Chlorgas und übt seine bleichende 
Wirkung auch ebenso schnell aus, indem auf dem Stoff ein 
heller Streifen entsteht. Man kann auf diese Weise die fort- 
schreitende Mischung der hineingegebenen Säure mit der 
ganzen Masse sehr deutlich verfolgen, da die dunklere Färbung 
immer mehr verschwindet, dann nur noch Streifen sichtbar 
sind, und schliesslich die Masse einen gleichmässigen, hell- 
gelblichen Farbenton zeigt, der immer heller wird, je länger 
der Stoff im Holländer bleibt. Die erwähnte Chlorgas-Ent- 
wickelung ist allerdings für den bei den Bleichholländern 
beschäftigten Mann sehr lästig, gesundheitsschädlich und 
bedeutet auch einen Verlust, da das in der Luft befindliche 
Chlor auf den Stoff keine Wirkung ausüben kann. Ich habe 
deshalb, um das Zugiessen der Säure zu verlangsamen und 
die Mischung mit dem Chlor allmähliger zu machen, die 
rasche Chlorentwickelung also zu verhindern, dicht vor die 
Holländerwalze einen grossen hölzernen, mit Blei aus- 
geschlagenen Kasten aufgestellt, der mit Wasser gefüllt und 
in welchen das bestimmte Quantum Schwefelsäure hinein- 
gethan wird. Dadurch kommt die Säure in einer ganz 
geringen Verdünnung zur Anwendung. Sie fliesst durch ein 
oder zwei über dem Boden angebrachte Röhrchen in dünnem 
Strahle in den Holländer, so dass wenigstens eine Viertel- 
stunde vergeht, ehe das ganze Quantum mit dem Chlorwasser 
vermischt ist. Dadurch fällt die schnelle Chlorgasentwicke- 
lung weg und ebenso die damit verbundene Belästigung. 
Immerhin hat aber das Chlor, wie schon erwähnt, nicht 
Zeit genug, eine vollständige Bleichung herbeizuführen, und 
deshalb muss unbedingt eine Nachbleichc ermöglicht werden. 
Dies geschieht dadurcli, dass man den gebleichten Stoff in 
den darunter befindlichen Raum ablässl, in welchem ein 
ganzes System von grossen steinernen Bleichkästen steht, die 
zunächst den Stoff aufzunehmen bestimmt sind. Die Grösse 
richtet sich nach den lokalen Verhältnissen. Sie werden aus 
Sandsteinplatten zusammengefügt, können aber auch aus 
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Ziegeln gemauert und dann cementirt werden. In der Regel 
versenkt man sie etwas in die Erde, so dass der obere Rand 
nur l*/2 m hervoreteht und das abfliessende Wasser direkt 




Fig. 57. 




Fig. 58. 




Fig. .59. 



in eine vor den Kästen liegende Schleuse treten kann. Der 
Boden ist nach der Mitte zu schräg geneigt und entweder 
ganz oder nur theilweise mit gebrannten und glasirten, 
durchlöcherten Filterplatten oder mit solchen aus Cement 
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bedeckt, damit das Wasser gut ablaufen kann, der Stoff aber 
zurückgehalten wird. Diese Filterplatten haben sich am 
besten bewährt, da die Löcher an der dem Stoff zugekehrten 
Seite zwar sehr klein sind, sich aber nach unten conisch 
erweitern, so dass ein Verstopfen fast niemals vorkommt. 
Sehr vortheilhaft ist es, bei diesen Bleich- oder vielmehr 
Entwässerungskästen noch in alle vier Ecken eine senkrechte 
Schicht Entwässern ngsplatlen einzusetzen. Dadurch geht das 
Ablaufen viel schneller, und da der Stoff sich natürlich 
immer weiti?r setzt, je mehr Wasser abläuft, so gleitet er 
senkrecht an den Platten herunter und kann die Löcher 
niemals verstopfen, lässt sie ausserdem frei für etwa später 
in den Kasten abzulassende Holländerfüllungen. 

In die eben beschriebenen Entwässerungskästen wird 
nun der gebleichte Stoff abgelassen, vorher aber ein gut 
abschliessender Stöpsel in das Loch gesteckt, welches sich 
an der Vorderwand des unter den Platten befindlichen 
Kanales befindet. Dadurch wird verhindert, dass das im Stoff 
noch befindliche und noch wirksame Bleichwasser abfliesst. 
Der Kasten wird durch 4 — (i Leeren, je nach dem Inhalt^ 
vollgefüllt, und bleibt so ruhig stehen, wenigstens 12 Stunden, 
bis die Nachbleiche erfolgt ist. Je mehr man Kästen zur 
Verfügung hat und je länger der Stoff im Bleichwasser 
stehen kann, desto besser ist die Wirkung. Dann wird der 
erwähnte Stöpsel herausgezogen und das Wasser vollständig 
abgelassen, so dass man einen gebleichten HalbstoflF erhält, 
der eine ganz lockere, flockige Masse bildet, die nur etwas 
feucht ist, sich aber ganz gut weiter transportiren lässt. In 
der Regel wird nun der Stoff mittelst an Stielen befestigten 
Haken oder Gabeln aus dem Kasten herausgeworfen, auf 
Tische, die davorstehen, und die ich auch aus glasirten 
Thonplatten herstellen Hess, und dann in Butten oder mittelst 
kleiner Eisenbahn nach dem Stoffsaal transportirt. Hier 
werden aus jeder einzelnen Stoffsorte grosse Haufen auf- 
gebaut und aufbewahrt bis zur weiteren Verwendung. Da 
ein gut abgelagerter Stoff besonders auf die Leimung günstigen 
Einfluss ausübt, während frischer, nasser Stoff die Leimung 
sehr leicht gefährden kann, so ist es der Stolz einer guten 
Papierfabrik, wenn sie einen grossen Vorrath von Halbstoffen 
aufzuweisen vermag. Besitzt eine Fabrik jedoch eine grosse 
Anzahl von Kästen und zwar bedeutenden Inhaltes, so ist 
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es. noch besser, den Stoff gar nicht zu transportben, sondern 
die Kästen selbst als Aufbewahrungsort zu benutzen. In 
diesem Falle kann man, wenn das Wasser abgelassen ist 
und der Stoff sich gesetzt hat, immer wieder die gleiche 
Stoffsorte darauf lassen, bis der Kasten schliesslich mit 
trockenem Stoff nahezu an den Rand gefüllt ist. Jede Ver- 





Fig. 60. 





Fig. Cl. 



meidung unnöthigen Transportes schliesst die Möglichkeit 
einer Verunreinigung aus, ist also von grossem Vortheil für 
die Fabrikation. 

An dieser Stelle mag nun gleich noch einer scheinbar 
unbedeutenden Einrichtung gedacht werden, durch die aber 
immerhin Geld gespart' werden kann. Es betrifft die Zu- 
leitung des aus den Bleichholländern kommenden Stoffes 
nach den verschiedenen, einen ziemlich grossen Raum ein- 
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nehmenden Kästen. Man verwendete Anfangs oben ge- 
schlossene Holzrinnen dazu, die aber kaum 1 Jahr ausgehalten 
hatten, sondern nach dieser kurzen Zeit ganz weich geworden 
waren. Eine Kupferrohrleitung trat an ihre Stelle, die wegen 
der weiten Dimensionen sehr theuer war, bald aber auch 
durch Chlor und Säure zerfressen wurde. Da wandte ich 
gebrannte Thonröhren an und construirte dazu sogenannte 
Vertheilungsstücke, so dass die ganze Rohrleitung stets ruhig 
liegen bleiben und man doch den Stoff beliebig in jeden 
der vorhandenen Kästen leeren konnte. Die Kupferrohre 
mussten nämlich von der Hauptleitung aus jedesmal verlegt 
werden, wenn man einen entfernten Kasten benutzen wollte, 
was eine theils zeitraubende, aber auch, besonders im Winter, 
unangenehme Arbeit war. Auf einem bis an den Endpunkt 
gleichmässig fallenden, aus 2 Brettern bestehenden Gestell 
legte ich die circa 180 — 200 mm weiten, mit Muffen versehenen 
Thonrohre zu einer Leitung zusammen, die mit Cement 
verschmiert, ein festes, unbewegliches Ganze bildete. Die 
Vertheilungsstutzen haben folgende Form: 4 Holzschieber, 
oben 1 Holzdeckel, der mit Keilen befestigt ist, so dass man 
hineingreifen kann, wenn die Leitung einmal verstopft sein 
sollte. Diese Leitung, die vor 30 Jahren gelegt wurde, thut 
heute noch ihre Dienste gleich gut, ebenso wie eine andere, 
die ich einige Jahre später in einer zweiten Fabrik ein- 
richtete. Die Rohre sind inwendig glasirt, und werden 
absolut niclit angegriffen. 

Doch nun wieder zu den Bleichholländern zurück! 

Um dem Stoff mehr Zeit zu geben, im Holländer mit 
dem Blcichwasser in Berührung zu bleiben, hat man schon 
circa vor 15 Jahren angefangen, grosse Bleichholländer an- 
zuwenden, welche wenigstens das lOfache von den gewöhn- 
lichen HalbstofflioUändern fassen. In diesem Falle kann der 
Stoff wenigstens 12 Stunden lang im Holländer bleiben und 
kann bei fortwährendem Umlauf auch vollständig gut duich- 
bleichen, so dass eine Nachbleiche durch Stehenlassen in den 
Entwässerungskästen nicht nothwendig ist. Wenn man eine 
neue Bleichereianlage baut, so ist nur zu empfehlen, die 
Holländer so gross zu nehmen, oder so viel Holländer auf- 
zustellen, dass der Stoff 24 Stunden lang im Bleichholländer 
bleiben kann. Dann brauchen die Holländer auch nicht 
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ununterl)rochen in Bewegung zu sein, man kann sie Stunden 
lang oder während der Nacht ausrücken und es wird eine 
wirklich gute und langsame Bleiche erzielt, ohne dass man 
nöthig hätte, überhaupt Schwefelsäure anzuwenden. Höchstens 
muss dies bei ganz groben Lumpen ausnahmsweise einmal 
geschehen. Das ist, besonders wegen der späteren Leimung, 
ein grosser Vortheil. Man lässt, um gar kein Chlor zu ver- 
lieren, in der Regel noch das aus den Entwässerungskästen 
kommende Wasser in eine Grube fliessen, und pumpt das- 
selbe wieder in die Chlorkästen hinauf, um damit wieder 
frisches Bleichwasser anzusetzen. — 

Zum Schluss dieses Abschnittes will ich nun noch einen 
Bleichholländer ausführlicher behandein, der von der gewöhn- 
lichen Form abweicht, aber höchste Wirksamkeit besitzt, da 
er innigste und schnellste Vermischung des Stoffes mit dem 
Bleichwässer hervorbringt und damit grösste Sauberkeit ver- 
einigt. Es ist der von dem Maschinenfabrikanten Emil 
Nacke in Coswig gebaute und ihm patentirte Wasch- und 
Bleichholländer, der in grossen Dimensionen, 9 m Länge 
und 4^2 "^ Breite im Lichten, ausgeführt wird und 1400 Kilo 
trocknen Stoff fasst. 

Die Bewegung und Mischung des Stoffes erfolgt hier 
nicht von einer Schaufelwalze aus , sondern durch ein 
650 mm Durchmesser habendes turbinenartiges Rad, welches 
sich am Boden befindet, 200 Umdrehungen pr. Minute macht 
und ebenfalls von unterhalb durch einen Riemen angetrieben 
wird, so dass man von dem Bewegungsmechanismus über- 
haupt nichts sieht. Durch dieses Rad wird der Stoff voll- 
kommen geräuschlos und ohne jedes Schlagen oder Spritzen 
herumbewegt. Der Zug desselben ist ein so starker, dass 
ein Sitzenbleiben des Stoffes in den Ecken vollkommen aus- 
geschlossen und der Gebrauch des Rührscheites überflüssig 
ist. Der Stoff kommt in dem Holländer ausser mit den 
Wänden, die mit weissen Fliessen belegt sind, nur mit 
Phosphorbronze und Glas in Berührung, welche Materialien 
gegen Säuren und Chlor äusserst widerstandsfähig und dabei 
sehr reinlich sind. Aus Phosphorbronze ist das Rad f, 
welches sich über der Bronzeplatte a dreht, und aus Glas 
sind die Tafeln b und c. Der im Holländer nach dem 
Flügelrade zu sich bewegende Stoff wird von der schrägen 
Glasplatte b nach unten abgelenkt, dann, wie die Pfeile 
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zeigen, vom Flügelrad abgesaugt und tritt nach Durchgang 
durch das Rad am Umfang desselben in fächerförmig aus- 
gebreiteten Strömen aus. Der nach vorn zu aus dem Flügel- 
rade tretende Stoff erzeugt hierbei einen starken Unterstroni 
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Fig. (;3. 

dicht am Boden des Holländers, durch welchen jedes An- 
setzen von Stoff am Boden und in den Ecken verhindert 
wird. Der nach der Glasplatte b zu austretende Stoff wird 
von dieser und der Glasplatte c, wie die Pfeile zeigen, eben- 
falls nach vorn abgelenkt und bildet, vereint mit dem Unter- 
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Strom, den starken Zug dieses Holländers. Der Niveau- 
unterschied des Stoffes vor und hinter der Platte b beträgt 
^/4 Meter und gerade dadurch wird mit der lebhafte Zug des 
Holländers bedingt. 

Die Mischung, welche der Holländer bewirkt, ist bereits 
nach einmaligem Durchgange eine vollkommene, so dass 
Chlorwasser, welches an einer Stelle eingeleitet wird, nach 
nur einmaligem Durchgange durch das Flügelrad ganz gleich- 
massig mit dem Stoff gemischt ist. In ebenso gleichmässiger 
Art geschieht die Erwärmung des Stoffes durch einen ein- 
geleiteten Dampfstrahl. Die Temperatur des Stoffes nimmt 
hierbei selbst in den grössten Holländern überall um gleich 
viel zu, so dass man die für den Bleichprocess günstigste 
Temperatur genau herstellen kann, ohne dass ein Theil des 
Stoffes um den Bruchtheil eines Grades darüber oder darunter 
erhitzt wird. Es sei zur Erklärung an dieser -Stelle bemerkt, 
dass der Bleichprocess durch Erwärmung bedeutend ge- 
fördert wird, dass man aber diese Erwärmung durch Ein- 
leitung eines Dampfstrahles beim Bleichen von Halbstoff fast 
niemals anwendet, wohl aber Strohstoff und Cellulose auf 
diese Weise bleicht, da besonders letztere schwerer weiss 
wird, und man durch Anwendung von Wärme Chlor spart. 
Der Nacke'sche Holländer hat innerhalb des Troges keine 
versteckten Ecken und Winkel, jede Stelle desselben liegt 
dem Auge vollkommen frei, nachdem der Stoff abgelassen 
ist. Es ist dies in Verbindung mit dem reinlichen säure- 
und chlorfesten Material des Holländers ein wichtiger 
Vorzug, wo es sich um Herstellung reinster Stoffe handelt. 

Da der Holländer auch zum Waschen benutzt wird, so 
benutzt Nacke auch eine Waschtrommel, aber nicht die 
bereits beschriebene, sondern eine Saugwaschtrommel eigenen 
Systems, die so leicht geht, dass sie keine besondere Betriebs- 
kraft braucht, sondern durch die Bewegung des Stoffes um- 
getrieben wdrd. Damit fallen auch die Zahnräder und Riemen 
mit ihren Unbequemlichkeiten und Unreinheiten weg. Diese 
Waschtrommel wäscht ferner weit stärker als die gewöhnliche 
Schöpfwaschtrommel und hat vor dieser die weiteren Vor- 
züge, dass die Siebüberzüge mehr als zweimal so lange 
halten und der Faserverlust beim Waschen ein weit geringerer 
ist. Die Einrichtung ist folgendermassen : 
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Die Waschtrommel, ein mit feinem Siebüberzug ver- 
sehener einfacher Cylinder, dreht sich lose auf einer hohlen, 
feststehenden Welle, an welcher im Innern der Trommel 
3 nach unten gerichtete und in das Wasser eintauchende 




Fig. 04. 
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Saugrohre a sitzen. Ausserhalb der Holländerwand ist noch 
ein längeres Fallrohr b angeschraubt, welches in einen 
Kasten c eintaucht. In diesem befindet sich eine Scheide- 
wand von regulirbarer Höhe, welche die Stärke des Ablaufes 
zu reguliren gestattet. Je tiefer der Ueberfall eingestellt wird, 
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um so stärker saugt die Trommel. Zur Ergänzung und Er- 
haltung des Vakuums dient ein kleiner Saugapparat e; derselbe 
wird mit Wasser betrieben, welches der Schlauch d unter 
4 m Druck zuführt. Der Schlauch ist 20 mm weit, die 
Bohrung im Saugapparat aber nur 5 mm, der Wasserverbrauch 
also sehr gering; f ist ein zweiter Gummischlauch, durch 
welchen das Wasser in den Ablaufständer c abfliesst. Der 
Schlauch d hat so \del Spiel, dass man die Trommel voll- 
ständig ausheben kann, wenn nicht gewaschen werden soll 
Im anderen Falle wird nur die Waschtrommel durch ein 
Stellrad herabgelassen, so dass sie in den Stoff eintaucht, 
denselben etwas verdrängt und das Schmutzwasser durch 
den Siebüberzug ins Innere eindringen lässt. Der rotirende 
Stoff setzt die Trommel sofort in drehende Bewegung, so 
dass sie dem durchdringenden Wasser stets eine neue Fläche 
darbietet, der Saugapparat wird durch Aufdrehen des Wasser- 
hahnes in Thätigkeit gesetzt, es entsteht in der hohlen Welle 
Luftleere, das Schmutzwasser steigt durch die Saugrohre in 
die Höhe, fliesst an der Seite durch das Fallrohr b ab und 
erhält schon dadurch das weitere, ununterbrochene Absaugen 
des Schmutzwassers. Durch den noch nebenbei wirkenden 
Saugapparat wird jede unvorhergesehene Störung vermieden, 
eventuell die Ordnung bald wieder hergestellt. 

Bevor ich zu der weiteren Phase der Papierfabrikation, 
der Ganzstoffbereitung, übergehe, ist nur noch zu erwähnen, 
dass es in manchen Fabriken wegen Platzmangel nicht mög- 
lich ist, so viel Entwässerungskästen aufzustellen, wäe es der 
Betrieb eigentlich verlangt. An anderen Stellen, und zwar 
ziemlich oft, geschieht das Halbstoffmahlen in besonderen 
Beiwerken, wenn einer Fabrik mehrere hintereinander ge- 
legene Wasserkräfte zur Verfügung stehen. Ist in diesen 
Fällen die Bleicherei in einer anderen Fabrik angelegt, so 
muss ein Transport des ungebleichten Halbstoffes stattfinden, 
derselbe aber vorher entwässert w^erden. Dies geschieht auf 
dieselbe Weise, auf welche man dem HalbstofF das Wasser 
entzieht, wenn man ihn durch Chlorgas bleichen will, nämlich 
durch die bei der Gasbleiche schon erwähnte Centrifuge oder 
auch durch die sogenannte Nasspresse oder Entwässe- 
rungs-Maschine. Letztere ist am einfachsten und man 
erhält durch sie den Halbstoff in handlichen Bollen, der sich 
leicht transportiren, aber auch leicht wieder auflösen lässt. 



120 Verwandlung der Hadern in Ilalbstoff. 

Sie sei daher noch ganz kurz angeführt: Der fertig gemahlene 
Halbstoff wird in einen Rührbottich gelassen und fliesst durch 
einen Schieber, von da aus direct auf ein kurzes, nicht zu 
feines Sieb ohne Ende, welches durch Holzwalzen getragen 
ist und dessen oberer Theil eine tischartige ebene Fläche 
bildet. Auf beiden Seiten des Siebes liegen Holzleisten, 
welche ein Herunterlaufen des Stoffes verhindern. Ohne 
jede Schüttelung bewegt sich das Sieb vorwärts, der Haupt- 
theil des Wassers läuft durch seine Poren und wird ausser- 
dem durch mehrere Holzwalzen noch ausgepresst, zwischen 
denen der Stoff hindurch muss. Am Ende wird dieser auf 
einer Stange noch in Form einer dicken Pappe zu einer 
Rolle aufgewickelt, die sich, wie gesagt, leicht transportiren 
lässt. An Stelle dieser Maschine kann man auch eine richtige 
Cylinder - Pappenmaschine benutzen , deren genaue Ein- 
richtung ich später, bei der HolzstoflTabrikation, beschreiben 
werde. — 



Ganzstoffbereitung. 

Die Ganzstoffbereitung. Es ist schon früher gesagt 
worden, dass jede einzelne Lumpensorte zunächst nur wegen 
der weiteren Behandlung halbfertig gemacht wird, um dann 
im GanzstofflioUänder mit anderen Sorten gewaschen und zu 
fertigem Papierstoff gemahlen zu werden. Es sind da zunächst 
die Ganzstoffholländer zu betrachten. Alles, was ich über 
die Halbstoffholländer sagte, gilt auch für die Ganzstoffholländer, 
wie solche in der ursprünglichen Form noch heute in den 
allermeisten Papierfabriken im Gebrauche sind. Nur weil 
hier bereits halbfertiger Stoff in Frage kommt, und keine 
grösseren Lumpenstücken zu zermahlen sind, ein grösserer 
Z>vischenraum zwischen den Holländermessern also nicht 
nothwendig ist, vermehrte man meistens die Messerzahl in 
den Ganzstoffwalzen und ebenso in den Grundwerken. Da 
auch die Ganzstoffmesser schaufelartig wirken sollen, setzt 
man in der Regel 3 Messer näher an einander und lässt 
einen grösseren Zwischenraum zwischen den nächsten drei 
Stück. Andererseits wieder hat man im Laufe der Zeit ver- 
sucht, die Messer auf der Holländerwalze schief zu stellen, 
um einen besseren „Schnitt" zu erreichen, oder auch soge- 
nannte „geknickte'* Grundwerke angewendet; dann wieder 
benutzte man Grundwerke, welche fast ^/4 des Walzenum- 
fanges berührten und bis an das obere Ende des Kropfes 
heranreichten, aber im Allgemeinen hat sich doch immer 
nur die alte Form bewährt, wenn auch vielleicht für manche 
Specialitäten die eine oder andere Abänderung von Vortheil 
gewesen sein mag. Man muss eben berücksichtigen, dass 
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es, besonders für bessere Papiere, gar nicht darauf ankommt, 
mit einem Holländer möglichst viel in kurzer Zeit fertigzu- 
bringen, sondern dass die Eigenschaften, welche ein Papier 
haben soll, durchaus nicht blos von der Art der Mischung, 




Fig. G6. 




Fig. 67. 




Fig. «8. 



sondern auch von der Art und Weise des Mahlens im Hol- 
länder abhängen, und da sind alle Künsteleien mehr vom 
Uebel als vom Nutzen. 

Eine von der beschriebenen Holländerform allerdings 
ganz abweichende Gestalt will ich aber doch hier ausführlicher 
besprechen, weil zwei Stück dieser Gattung bereits 1864 von mir 
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angelegt wurden, länger als 25 Jahre im Gebrauch geblieben 
sind, und damit alle nur denkbaren Papiere, vom Pack- und 
billigen Holzpapier an bis zu den feinsteij Schreib- und 
Kupferdruckpapieren, fertig gemahlen wurden. Dadurch hat 
sich die Brauchbarkeit gewiss documentirt, wenn auch die 
Verbreitung, wenigstens in Deutschland (sie sind englischen 
Ursprungs) nicht allzu gross gewesen ist. Es sind dies die 
Centrifugal- oder Patenlholländer. Sie nehmen einen 
sehr kleinen Raum ein, verbrauchen aber ganz bedeutende 
Kräfte, da ihre Leistungsfähigkeit auch eine ungewöhnliche 
ist. Für eine mittlere Papiermaschine, welche 40 bis 50 Ctr. 
Papier täglich herzustellen vermag, genügt ein einziger solcher 
OntrifugalhoUänder und ausserdem allerdings noch 3 ge- 
wöhnliche Ganzstoff holländer, die den Stoff etwas vormahlen, 
und in welchen die Leimung sowie Farben- und Erdezusetzung 
erfolgt. Nach dem einmaligen Durchgange des etwas vorge- 
mahlenen Stoffes durch den Patentholländer kommt der Stoff 
vollständig fertig gemahlen heraus und kann direct nach der 
Papiermaschine abgelassen werden. Man kann diese Leistung 
würdigen, wenn man weiss, dass ein gewöhnlicher Holländer 
je nach der Art des herzustellenden Papieres 8 — 12 Stunden 
braucht, um aus Halbstoff Ganzstoff herzustellen. Deshalb 
hat man trotz mancher Nachtheile der Patentholländer sich 
so lange Zeit nicht entschlossen, die einmal angelegten durch 
andere zu ersetzen. 

Die Theile, welche die Hauptarbeit verrichten, sind hier 
nicht Stahl niesser, sondern ein auf einer Welle festgekeilter 
sogenannter „Läufer", der sich an zwei feststehenden Mahl- 
scheiben vorüberbewegt. Der Holländer ist also genau nach 
dem Princip der Mühlsteine gebaut, nur dass hier nicht 
Steine, sondern gusseiserne Platten mit darauf angegossenen 
entsprechend geformten Rippen in Frage kommen, welche 
aufeinander arbeiten und die Stelle der Messer vertreten. 
Die Figur 69 zeigt dies ganze Arrangement. Auf einer Grund- 
platte a ist ein rundes, nach vorn offenes Gehäuse b befestigt, 
von 760 mm lichter Weite, an dessen hinterer Wand die Grund- 
platte c angeschraubt ist, welche also unbeweglich bleibt. 
Durch die Platte und Hinterwand des Gehäuses ist die Welle 
des Läufers gesteckt, auf welcher das Antriebsrad oder die 
Antriebs-Remenischeibe sitzt. Der Läufer von 750 mm er- 
hält dadurch die drehende Bewegung und macht bei der 
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Arbeit dann ca. 200 Umdrehungen pr. Minute. Er ist auch 
aut der Kopfseite mit Rippen versehen, gegen welche die 
Vorderplatte e angedrückt wird, die seihst wieder an einem 
Gusskörper f angeschraubt ist, der mit seinem vorderen Theil 
genau in das Gehäuse b passt und sich auf der Grundplatte 
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vor- und rückwärts bewegen lässt. Diese Bewegung, also 
auch |das Anpressen der Vorderplatte gegen den Läufer und 
dadurch das Anpressen der Rückseite des Läufers an die 
hintere Mahlplatte, wird nun durch den Körper f bewirkt, 
der an seinem Umfange ein starkes Schraubengewinde trägt. 
Die darin passende Mutter m bildet an ihrem Umfange wieder 
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ein Schneckenrad, welches durch die Schnecke s in Umdrehung 
gesetzt werden kann. Um diese Mutter ist ein getheilter 
Ring g gelegt, der, an die Grundplatte festgeschraubt, sich 
nicht bewegen kann, also einen festen Punkt bildet. Wenn 
nun mittelst Handrädern die Schnecke s gedreht wird, dreht 
sich ebenfalls auch die Mutter, und da sie selbst sich nur 
drehen, aber weder vor- noch rückwärts bewegen kann, 
muss der Körper f diese Bewegungen machen, da er in das 
Gehäuse b hinein- oder herausgeschraubt wird. Durch die 
grosse Uebersetzung erfolgt diese Bewegung natürlich sehr 
langsam, so dass man den Druck auf den Läufer, ausgeübt 
durch das Handrad auf der Schneckenwelle, sehr gut reguliren 
kann. Mit dem Hauptkörper f ist ein Rohr r verbunden, 
in welches von oben ein weiter Gummischlauch von ca. 1 m 
Länge eingesteckt werden kann, der am Boden eines 
hölzernen Kastens durch Plantsche befestigt ist. Die Arbeit des 
Patentholländers erfolgt nun folgendermaassen : Der vorge- 
mahlene und mit allen Zuthaten, wie Leim, Erde, Farbe u, s. w. 
gemischte Stoff wird zunächst in einen grossen Kasten geleert, 
der unter den Holländern steht; aus diesem befördert ihn 
eine StoflFpumpe mit Glascylinder und Gummilippenventil in 
den oben erwähnten kleineren Kasten, der mit regulirbarem 
Ueberlanf versehen ist und den überschüssigen Stoff wieder 
in den grossen Kasten zurückströmen lässt. Der zu mahlende 
Stoff steht nun unter Druck über dem CentrifugalhoUänder, 
wird durch das Rohr r zwischen die Mahlflächen der Vorder- 
scheibe und der Kopfseite des Läufers geführt, hier ergriffen, 
im Kreise über und zwischen den vielen Schneiden hindurch- 
geführt und durch die Centrifugalkraft an den Umfang ge- 
schleudert. Zwischen Läufer und Gehäuse ist ein kleiner 
Spielraum, so dass der Stoff* auf die andere Seite des Läufers 
treten kann und zwischen die hinteren zwei Mahlflächen ge- 
räth, die ihn nun noch feiner zermahlen. Da er nahezu der 
Scheibenmitte, dicht über der Läuferwelle austritt, muss er 
also vom Umfang aus nach der Mitte gehen, trotz der auch 
auf dieser Seite wirksamen Centrifugalkraft, und dies kann 
nur durch richtige Stellung der Rippen oder Messer geschehen. 
Es ist Thatsache, dass die Erbauer der Holländer, Easten & 
Arnos in England, das Gesetz über die Anordnung der Rippen 
nicht vollständig gekannt oder wenigstens nicht beachtet 
haben, denn der zuerst von dort bezogene Holländer ver- 
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stopflL* sich fortwährend und nach langem Probiren meiner- 
seits fand icli, dass manche der Mahlscheiben richtig, andere 
wieder falsch geslellle Messer halten. Ich erwähne gleieh 
hier, dass die ersten bezogenen Läufer eingegossene Stahl- 
messer hatten, die aber bei der späteren Arbeit locker wurden, 
ausbrachen und viel Schaden verursachten. Daher liess ich 
Modelle machen und Läufer sowie Scheiben nur aus Guss- 
eisen herstellen, später aber aus Bronce, da für gute Papiere 
die Abnutzung und dadurch verursachte Verunreinigung ge- 
ringer sein sollte. Die I^ge der etwa l'> — 20 mm hohen 
Rippen muss genau so sein wie man die Mühlsteine und 
Raffineure bei der HolzstoflTabrikation schärft und wie die 
Fig. 70 zeigt. Es ist dies die Stirnseite des Läufers, wo der 




Fig. m 

Stoff nahe der Mitte eintritt und nach dem Umfang ge- 
schleudert wird, l'm zu ergründen, ob die beiden Seiten, 
welche aufeinander zu arbeiten bestimmt sind, richtig gestellte 
Messer haben, zeichnete ich die beiden Mahlflächen auf zwei 
runde Papierscheiben, legte dieselben auf einander, steckte 
eine Xadel hindurch und drehte sie in der Richtung gegen 
einander, wie sie in der Wirklichkeit laufen sollten. Dadurch 
erblickte ich genau beim Durchsehen, ob der Scheerenschuitt 
richtig war und bei der ersten Mahlperiode der Stoff dabei 
nach dem fnifange gedrängt und bei der zweiten nach der 
Mitte zu hineingezogen wurde. Wo das nicht der Fall war, 
änderte ich die Rippenlage, liess ein richtiges Modell an- 
fertigen und hatte die Genugthnuug, dass nun der Patent- 
holländer ordentlich funetionirle. Da der Stoff vor dem 
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Durchgang durch den Patentholländer mit Wasser mehr oder 
weniger verdünnt werden kann, so hat man es in der Hand, 
den Stoff nach Belieben je nach dem Zwecke des herzu- 
stellenden Papieres zu mahlen. Immer aber wird der durch 
diesen Holländer gemahlene Stoff mehr oder weniger knotig, 
was besonders bei besseren Papieren sehr stört, und deshalb 
muss der Stoff vor dem Ablassen nach der Papiermaschine 
noch einen sogenannten Knotenschläger passiren. Dies ist 
^ein Holzkasten, in welchem sich zwei mit Rippen versehene 
Walzen sehr schnell drehen, und sich an anderen Rippen 
vorüberbewegen, dabei den bereits kurz gemahlenen und 
verdünnten Stoff zwischen den Rippen hindurchschleudernd 
und die Knötchen zerschlagend. 

Wie schon erwähnt, arbeitet der Patentholländer sehr 
schnell, da der Stoff bei einmaligem Hindurchgehen fertig 
gemahlen ist; er braucht also nicht ununterbrochen in 
Thätigkeit zu sein, sondern arbeitet nur zeitweise. Da er 
ca. 40 Pferdekräfte beansprucht, können, wenn er eingerückt 
ist, in der Regel die anderen Holländer, besonders die Halb- 
stoffhoUänder nicht voll arbeiten, sondern müssen 
gehoben oder theilweise ganz abgestellt werden. Diese 
Unregelmässigkeit des Betriebes ist ein unvermeid- 
licher Nachtheil des CentrifugalhoUänders ; bei be- 
sonders festen Papieren, oder wenn der Stoff sehr kurz ge- 
mahlen werden soll, braucht man zu seinem Betriebe auch 
noch viel mehr Kraft, und es ist vorgekommen, dass durch 
ihn das ganze Werk, wenigstens 200 Pferdekräfte repräsen- 
lirend, zum Langsamgehen, ja bis zum Stillstand gebracht 
wurde. Aus diesem Grunde sind schliesslich die Centrifugal- 
holländer heute, wenigstens in Deutschland, ziemlich ver- 
schwunden. Man ist zu dem alten System zurückgekehrt 
und hat nur neuerdings angefangen, wieder einige andere 
Anordnungen zu bevorzugen, die sich gut bewährt haben 
sollen. Es ist aber dabei zu berücksichtigen, dass in den 
letzten Jahrzehnten die Papierfabrikation wegen der reich- 
lichen und theils alleinigen Anwendung von Surrogaten 
zum Theil eine ganz andere geworden ist und daher auch 
andere Anforderungen an die Holländer gestellt werden. 
Dort, wo man gute Papiere macht, und besonders die in 
.der Neuzeit auch immer mehr verlangten Normal- 
papiere herstellen ^vill, darf man an den alten Einrichtungen 
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mögliclist wenig rütteln, da es sonst unmöglich ist, dem 
Papiere die Eigenscliaften zu verleilieii, die von dem Gesetz 
verlangt werden, üoch davon später! Jetzt seider bis jetzt 
am weitesten verbreitete neue Holländer von Umpherston 
erwähnt und kurz beschrieben: 

Im Jahre ISSl erhiell Umpherston in Leith bei Edin- 
burgh ein britisches Patent auf eine Bauart, die von der 
gewöhnlichen Holländerform stark a]>weicht. 

Der Trog hat hier nur wenig mehr als Walzenbreite 
und der Stoff läuft daher nicht seitlich um, sondern Iliesst 
in der Richtung der Pfeile von oben nach unten, d. h. unter 
dem Grundwerke hinweg. Die Fehler, welche bei gewöhn- 
lichen Holländern dadurch entstehen, dass der längs der 
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inneren Wand herumfliessende Stoff einen kürzeren Weg 
macht, als deräussere, werden vermieden und es ist nicht nöthig, 
die Zeugmasse behufs möglichster Ausgleichung dieser Fehler 
fortwährend umzurühren. Der Holländer nimmt ausseixlem 
weniger Bodcndäche ein als der gewöhnliche. Die Schienen 
nützen sich auch an beiden Knden gleichmässig ab und 
können länger als bisher üblich genommen werden, damit 
der Holländer mehr leistet. Die untere Hälfte entzieht sich 
zwar der Beobachtung, aber da alles stark abgerundet ist, 
kann sich nirgends Stoff festsetzen. Auch ist er oben fast 
vollständig zugedeckt, und kann deshalb von keiner Seite 
Schmutz hineinfallen, was bei den andern Holländern oft 
nicht zu vermeiden ist. Er hat sich, wie gesagt, vielfach 
eingeführt. 
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Es giebt nun noch vcrsichedene andere Constructionen^ 
die von der vorstehenden nicht viel abweichen, anderer- 
seits aber auch ganz verschiedene, wie die Kegel-Stoffniüiilen, 
cylindrische StoiTmühlen u. s. w., die in Hofmanns Handbuch 
der Papierfabrikation abgebildet und beschrieben sind. Sie 
haben aber alle mehr theoretisches Interesse, da sie nur 
wenig verbreitet sind, und können hier weggelassen werden. 

Bevor ich nun zu den Mischungen und dem eigent- 
lichen GanzstoflFmahlen übergehe, muss noch eine Mani- 
pulation ausführlich besprochen werden, welche bei den 
meisten Papieren zur Anwendung kommt, nämlich das 
Leimen. Es giebt zwei HauptgiHippen von Papier, Druck- 
und Schreibpapiere und letztere, um das Durchschlagen der 
Tinte zu verhindern, müssen geleimt werden. Da nun aber 
nicht alle Schreibpapiere zum Schreiben und nicht nur un- 
geleimte Papiere zum Drucken benutzt werden, so ist es 
richtiger, von geleimten und ungeleimten Papieren zu 
sprechen. Auch die Druckpapiere werden meistens wenigstens 
halbgeleimt hergestellt, da der Leim die Fasern etwas zu- 
sammenklebt und dem Ganzen grössere Festigkeit und 
Widerstandsfähigkeit verleiht, was bei den jetzt üblichen 
billigen Papieren von Wichtigkeit ist. Die Leimung erfolgt 
ausserdem in dem Ganzstoffliolländer, muss also an dieser 
Stelle besprochen werden. Ursprünglich, bei der Handpapier- 
fabrikation geschah das Leimen des Papieres mit thierischem 
Leim, den sich die Papierfabriken, respective Papiermühlen 
aus Kalbsfüssen meist selbst herstellten. Später jedoch, 
ungefähr seit Einführung der Papiermaschine, erfolgte die 
Leimung in der Masse durch Harzleim, also auf vege- 
tabilischem Wege. Die Leimung mit Thierleim geschah mit 
den einzelnen bereits fertigen Papierbogen durch Eintauchen 
in die warme Leimflüssigkeit und Trocknen an der Luft. 
Es war dies nur eine Oberflächenleimung, bei welcher die 
ungeleimte Masse zum Vorschein kam, sobald stark auf dem 
Bogen radirt wurde. Da die thierische Leimung jetzt nur 
noch ausnahmsweise und zu ganz bestimmten Zwecken er- 
folgt, so werde ich diese später kurz erwähnen und nur die 
überall verbreitete vegetabilische Leimung jetzt ausführlicher 
betrachten: Der alleinige Erfinder der Methode, den Papier-^ 
stofl* in der Masse zu leimen, ist der Papierfabrikant M. F. lUig 
in Erbach, der bereits im Jahre 180G mit einer Anleitung 

9 
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zum Leimen aufgetreten ist, die heute noch fast unverändert 
zur Anwendung kommt. Kurz ausgedrückt besteht die Theorie 
dieser Methode nach lUig's eigenen Worten darin, einen 
in Wasser unlöslichen Stoff so aufzulösen, dass man ihn mit 
der Stoffmasse vermischen kann. Wenn diese Vermischung 
gründlich erfolgt ist und die einzelnen Fasern von der Lösung 
durchdrungen und damit überzogen seien, müsse man dem 
aufgelösten Stoff sein Lösungsmittel entziehen, um seine 
Unauflösbarkeit im Wasser wieder herzustellen. lUig will 
also das Harz, denn das ist der am leichtesten zu 
beschaffende, im Wasser nicht lösliche Stoff, nur auf- 
lösen, um es, fein vertheilt, gründlich mit den Fasern 
zu mischen und es nach erfolgter Mischung wieder 
im ursprünglichen Zustande ausfällen, d. h. er will die Faser- 
masse mit freiem Harz in feinster Vertheilung vermischen. 
Diese Erklärung ist später von verschiedenen Gelehrten 
angefochten, neuerdings jedoch wieder als ganz richtig 
anerkannt worden. Die erwähnte Ausfällung geschieht durch 
Alaun oder neuerdings durch die billigere schwefelsaure 
Thonerde. Die Praxis hat nun nach und nach bestimmte 
Erfahrungen herausgebildet, nach welchen die Herstellung 
des Leimes und seine Anwendung am besten zu geschehen 
hat. Trotz vieler theoretischer Untersuchungen und Erörte- 
rungen kann aber auch heute noch nicht eine allgemein 
güllige, überall hinpassende Vorschrift über die Leimung 
gegeben werden, da bei diesem Vorgange zu viel lokale 
Verhältnisse, wie Wasser, manchmal auch die Witterung, 
mitsprechen. Wohl kein Papierfabrikant wird behaupten 
können, dass ihm jede Leimung gelungen sei, dagegen ist 
Vielen derselben dieser Punkt eine Quelle der Arbeit und 
Sorgen. Es ist mir selbst oft vorgekommen, dass zwei Papier- 
maschinen gleichzeitig Schreibpapier arbeiteten, der Leim 
dazu aus denselben Gefässen genommen wurde, und doch die 
eine Sorte Papier durchaus nicht gut halten wollte, während 
die andere zufriedenstellend ausfiel. Wie nach meiner 
Erfahrung die beste Leimung respective Leimbereilung her- 
zustellen ist, sei nun in Folgendem dargelegt: Die Papier- 
fabrikation verwendet als hauptsächlichen Rohstoff bei der 
Stoffleimung nur das gewöhnliche Harz oder Kolophonium, 
welches aus Terpentin gewonnen wird und hauptsächlich 
von Frankreich und Amerika kommt. Es hat keinen sehr 
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hohen Werth und wird in vielen verscliiedenen Sorten 
gewonnen, von ganz dunklem an l)is zu den heilsten durch- 
sichtigsten Qualitäten. Die dunkelsten Surten sind in der 
Regel zugleich unrein und werden nur für geringe Papiere 
benntzt. Andererseits ist es aber auch für die besten Papiere 
niclit nöthig, die allertheuersten Qualitäten zu benutzen, da 
auch die durchsichtigen mittleren, wenn sie nur rein sind, 
-dasselbe Resultat, oft sogar ein besseres, ergeben. Das Harz 
wird bei der Herstellung gleich in grosse Fässer gegossen 




und kommt deshalb meist in grossen Stücken in die Fabrik. 
Es muss zunächst zerschlagen und das abgewogene Quantum 
in einem grossen Holzkasten mit einer hölzernen Stampfe 
in kleine, höchstens haselnussgrosse Stucken zerslossea 
werden, Die Auflösung erfolgt nun iu dem Leimkocher: 
Dies ist ein grosser, kupferner, doppelwandiger Kessel, der 
unten mit einem Ventil versehen ist und auf dem oberen 
Rand noch einen cylindrischen Aufsatz trägt. Nachdem der 
untere Theil des Kochers zum vielleicht vierten Theii mit 
Wasser gefüllt und auf 100 Kilo Harz 37 Kilo krystallisirte 
Soda hineingethan sind, wird Dampf zwischen die Doppel- 
~wandung gelassen und die Soda aufgelöst. Es muss jedoch 
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gleich an dieser Stelle erklärt werden, dass die Menge von 
37 Kilo Soda zwar genügt, die 100 Kilo Harz aufzulösen, 
man aber herausgefunden hat, dass es besser ist, mit über- 
schüssiger Soda zu kochen. Ich bitte deshalb, lieber 50 Kilo 
Soda als gebräuchlichste Auflösungsmenge für 100 Kilo Harz 
annehmen zu wollen. Je nach der Grösse des verfügbaren 
Leimkochers löst man aber in der Regel nicht nur 100 Kilo, 
sondern wenigstens 200 bis 5(X) Kilo Harz gleichzeitig auf, 
da ein grösseres Quantum möglichste Gleichmässigkeit ver- 
spricht. Sobald die Soda aufgelöst ist, schüttet man nun 
nach und nach unter fortwährendem Umrühren das klar 
gestossene Harz hinein und kocht 2 — 3 Stunden hintereinander 
das Ganze langsam und vorsichtig. Es entwickelt sich nämlich 
bei dieser Procedur sehr viel Kohlensäure, welche ein Auf- 
schäumen und oft auch ein Ueberschäumen der Masse ver- 
ursacht. Deshalb ist der Aufsatz auf dem Kocher vorhanden, 
der ein Ueberlaufen verhindern soll. Steigt die Masse in die 
Höhe, so muss sofort die Dampfeinströmung zwischen die 
Doppelwandung ganz oder theilweise abgestellt werden. Ist 
alles Harz aufgelöst, so unterbleibt ein weiteres Schäumen, 
die Masse setzt sich und kocht ruhig weiter, dabei dunkel- 
braun werdend. Der Endpunkt der Kochung ist erreicht, 
wenn die Masse fadenziehend und zähe geworden ist und 
man beim Zerreiben zwischen zwei Fingern keine Spur von 
kleinen harten Harztheilchen mehr fühlt. 

Nachdem die Kochung etwas mit einem Eimer Wasser 
abgeschreckt worden ist, lässt man sie erkalten, hebt das 
Ventil im Boden des Kessels und füllt die Masse in offene 
Fässer. Da, wie erwähnt, das Harz mit überschüssiger Soda 
gekocht wurde, ist es unbedingt nothwendig, dieselbe nach 
und nach zu entfernen. Das geschieht durch Stehenlassen, 
wobei sich die Sodalauge oben ansammelt; diese muss ab- 
geschöpft werden. Dann rührt man die Masse in grösseren 
Zwischenräumen tüchtig um, lässt wieder stehen und schöpft 
wieder ab. Dies kann wochenlang fortgesetzt werden. Es 
ist deshalb schon aus diesem Grunde nothwendig, einen 
grossen Vorrath von aufgelöstem Harz in jeder Fabrik zu 
haben, die viel gut geleimte Schreibpapiere herstellt und 
ausserdem empfiehlt es sich sehr, diesen Vorrath nicht in der 
in der Regel sehr warmen Leimküche aufzubewahren, sondern 
in grossen gemauerten und cementirten Bassins, welche an 
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einem kühlen Orte stehen, etwa in dem Lokale, in welchem 
sich die Entwässerungskästen befinden. Man muss auch ver- 
schiedene solcher Bassins haben, damit man aus dem einen, 
ältesten, herausarbeiten kann, während die anderen gefüllt 
werden. Diese weitere Verarbeitung erfolgt nun folgender- 
niaassen: In der Leimküche, die dicht neben dem Holländer- 
saal liegen soll, stehen grosse, offene, hölzerne Fässer, deren 
Inhalt durch ein Dampfrohr erwärmt und zum Kochen 
gebracht werden kann. Ein bestimmtes, ausprobirtes Maass 
des aufgelösten dicken Harzes wird mit Wasser verdünnt 
und in einem der erwähnten Fässer unter Umrühren auf- 
gekocht. Der Inhalt des Fasses ist nach Eimern oder Litern 
natürlich ebenfalls bekannt, so dass man genau weiss, wie 
viel Harz in einem Ebner oder Liter vorhanden ist, 
wenn das Fass bis an den Rand mit Wasser angefüllt 
wurde. Diese verdünnte Harzflüssigkeit kann nun direct 
zur Leimung des Papieres verwendet werden. Man 
thut dies aber selten, sondern vermischt den Leim fast 
immer mit Stärke, welche denselben dicker macht, und da 
sie auch Klebstoff enthält, die Poren des Papieres gut aus- 
füllt, die Fasern zusammenklebt und dem Papiere eine ge- 
wisse Steifigkeit, sogenannten „Klang'' verleiht. Der Zusatz 
an Stärke kann beliebig genommen werden und richtet sich 
zum Theil nach dem Preise dieses Fabrikates, der oft be- 
deutend schwankt. Da die Stärke schneeweiss ist und 
meistens doch weniger als das Papier selbst kostet, bietet sie 
ausser den sonstigen Eigenschaften noch den Vortheil eines 
guten Füllmateriales. Ich habe früher zu 100 Kilo Harz 
(trocken gedacht) 200 Kilo Stärke gemischt, an anderer Stelle 
nur 100 Kilo aber auch öfter nur 75 Kilo, wenn der Preis 
ein hoher war. Wegen der Stärkebeimischung wird das 
oben erwähnte grosse Leimfass nur etwa V4 niit Wasser 
verdünnt und die abgewogene Stärke durch ein über das 
Fass gelegtes feines Sieb, mit kaltem Wasser angerührt und 
durch das Sieb gespült, in die verdünnte Leimflüssigkeit 
gegeben, dann wird Harz und Stärke zusammen mittelst 
Dampfzuführung gekocht, bis die ursprünglich wässerige 
Lösung steifer und dickflüssiger geworden ist. Noch warm, 
filtrirt man das Ganze nochmals durch ein Sieb oder durch 
Filze, und die Leimflüssigkeit ist zur Verwendung fertig. 
Nicht nur durch die Stärke, sondern bereits durch die Ver- 
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dünnung mit Wasser ist die ursprünglich dunkelbraune 
Harzauilösung in eine milchige, weisse Flüssigkeit übergeführt 
worden, die der im Allgemeinen weissen Farbe des Papieres 
keinen Eintrag thut. 

Die so hergestellte Leimflüssigkeit würde aber allein 
noch keine Leimung erzielen, sondern zum grössten Theil 
auf der Papiermaschine durch das abgehende Wasser mit 
fortgeführt werden. Es muss das Fällungsmittel, der Alaun, 
oder die schwefelsaure Thonerde hinzutreten. Dadurch ent- 
steht ein dicker gelatinöser, weisser, flockiger Niederschlag, 
der die Fasern einhüllt, die Zwischenräume ausfüllt und die 
eigentliche Leimung, d. h. Widerstandsfähigkeit gegen das 
Durchdringen von Wasser und Tinte, hervorbringt. Da sich 
der Alaun, sowie auch die Schwefelsaure Thonerde in heissem 
Wasser leicht lösen, so hat man nur ein grosses, mit Bleiblech 
ausgeschlagenes Fass nöthig, in welches ein Dampfrohr 
mündet, so dass darinnen die bestimmte, vorher abgewogene 
Menge Thonerde im Wasser durch Elrhitzen desselben auf- 
gelöst werden kann. Man muss hier ebenfalls wissen, wie 
viel Thonerde in einem Liter der Flüssigkeit enthalten ist, 
um die nothwendige Liter- oder Eimerzahl dem Arbeiter an- 
geben zu können. — Da bei den allermeisten Papieren noch 
ein grösserer oder geringerer Erdezusatz in den Holländer 
gegeben wird, um das Papier theils weisser und glätter, auch 
oft weicher und besser satinirbar zu machen, hauptsächlich 
aber, um die Mischung billiger herstellen zu können, so sei 
hier nur kurz erwähnt, dass sich von alle den vielen ver- 
suchten und seit langen Jahren angewendeten Erdezusätzen 
hauptsächlich das sogenannte China clay, geschlemmte 
Porzellanerde, am allerbesten bewährt hat. Man verwendet 
ja auch noch viel Lenzin oder Annalin, d. i. gemahlener 
gebrannter Gyps, weil dieser eine blendend weisse Farbe 
besitzt; aber er ist viel schärfer und nicht so fein vertheilt 
als das Caolin, die Porzellanerde, welche in grossen Schlemm- 
werken für die Papierfabrikation besonders geeignet in feinster 
Vertheilung hergestellt wird. Die besten Marken kamen 
früher aus England, besassen aber einen etwas grünlichen 
Farbenton, während die in Böhmen hergestellten Sorten 
weisser und ebenfalls sehr fein sind. Ein Auflösen dieser 
Surrogate in Wasser findet nicht statt, sondern nur eine 
mechanische Vertheilung, so dass man die trockene Erde 
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nur abzuwiegen und die für jeden Holländer bestimmte 
Quantität in einem Gefäss mit Wasser anzurühren hat. Man 
kann aber auch in einem grossen, mit Rührwerk versehenen 
Bottich die Erde mit AVasser verdünnen und ansetzen und 
die so gebildete, dicke, milchige Flüssigkeit nach Eimern ab- 
messen und in den Holländer zugeben. 

Nach diesen Vorbesprechungen kann ich nun zu dem 
eigentlichen Ganzstoffmahlen und den Stoffmischungen 
übergehen, welche letztere das Wichtigste bei der ganzen 
Papierfabrikation sind. Auf ihnen beruht meist der Charakter 
des ganzen Papieres, sowie aber auch die Rentabilität des 
Fabrikunternehmens. Es ist keine Kunst, aus den besten 
Materialien ein gutes Papier herzustellen und dasselbe zu 
verkaufen. Da aber bei der jetzigen ungeheuren Concurrenz 
schon lange nicht mehr die Fabrikanten den für die Auf- 
wendung an Material und Arbeit entsprechenden Preis fest- 
setzen können, unter Hinzurechnung eines anständigen Ge- 
winnes, sondern meistens die Händler oder directen Con- 
sumenten, so verhält sich die Sache jetzt ganz anders als 
früher. Jetzt heisst es: Es soll ein Papier von den und 
jenen bestimmten Eigenschaften gemacht werden, welches 
mindestens die Festigkeit, die Dehnung, nur den Aschen- 
gehalt, die genaue Weisse und in Farbe genau der bei- 
liegenden Probe sein muss, aber nicht mehr als so und so 
viel Pfennige pro Kilo kosten darf. Dabei soll natürlich 
auch noch verdient werden und der Director muss in Folge 
dessen genau calculiren, ob und unter welchen Bedingungen 
die Anfertigung überhaupt möglich ist. Das Resultat dieser 
Erwägungen ist nun die Mischung, die er aufstellt, auf einen 
Zettel schreibt und in den Holländersaal aufliängt, zugleich 
mit der Angabe, wie viel Holländer von der betreffenden 
Sorte eingetragen und gemahlen werden sollen. Die 
Mischungscalculationen werde ich am Ende dieses Buches 
ausführlich bringen, jetzt aber bereits die einzelnen Mischungen 
aller nur denkbaren Papiergattungen als Beispiele anführen 
und den Mahlprocess, der dabei verschieden ist, besprechen. 
Es wird dabei bei allen Papieren der Uebereinstimmung 
wegen die Stofflabelle zu Grunde gelegt, welche ich (Seite 81 ) 
gegeben und welche behufs der Mischungscalculationen noch 
vervollständigt werden wird. Die Bezeichnung für die 
Lumpengattung gilt auch für die Bezeichnung der zur 
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Mischung nolhwendigen Halbsloffe. Dieselben hier anzu- 
führenden Beispiele sollen dann später ihrem Werlhe nach 
calculirt werden. 

Beginnen wir mit den ungeleimlen Papieren und zwar 
den besten Sorten und nehmen wir an, dass jeder Holländer 
100 Kilo Papier ergiebt. 

No. 1. Kupferdruckpapier I. 

2 Butten Weiss Leinen 1 

*^ w •» « — 

3 Baumwolle 1 
7 Butten 

35 Kilo Erde p. 1(X) Kilo Papier. 

No. 2. Kupferdrack II. No. 3. Kupferdruck HL 

1 Butte Weiss 1 | 1 Butte Weiss 3 

2 Butten ,2 ' 2 Butten Cattun 2 

3 . Baumw. 2 3 . . 3 
1 Butte Halbw. 2 1 Butte Holzstoff 



7 Butten 7 Butten 

35 Kilo Erde. 45 Kilo Erde. 

Diese 3 Mischungen sind Kupferdruckpapiere von nahezu 
gleichen Eigenschaften und gleichem Zweck, nur in ver- 
schiedenen Preislagen. Sie sind ungeleimt und sollen in 
grossen, dicken Bogen hergestellt werden. Bilder mit feinen 
Linien oder auch verschiedene Farben sollen darauf gedruckt 
werden, das Papier muss also besonders auch saugfähig 
sein, d. h. die Farbe und Schwärze leicht aufnehmen. 
Dies thut vor allem die Baumwolle und deshalb lässt man 
in der Mischung die schweren, harten Hadersorten weg, und 
nimmt meist Baumwolle und die leichteren, ähnlichen 
Leinensorten, denn das Papier soll auch eine gewisse Festig- 
keit besitzen, da es in grossen schweren Bogen verwandt 
wird. Auch der grosse Zusatz von Erde erhöht die Saug- 
fähigkeit, füllt ausserdem die Poren aus und giebt eine glatte 
Oberfläche. Ausserdem ist noch zu beachten, dass jedes 
dicke Papier in den Holländern kurz gemahlen werden 
muss, da ein lang gelassener Stofl' bei dicker Lage auf dem 
Papiermaschinensieb das Wasser gar nicht ablaufen lassen 
Avürde. Verfolgen wir nun das Mahlen im Holländer: Der 
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auf dem Mischungszeltel verzeichnete Stoff wird zunächst 
durch die Buttentrager in hölzerne Butten gepackt und auf 
Tische neben den Ganzstoffholländern aufgestellt. Der 
Holländerinüller füllt den Holländer mit Wasser nicht ganz 
voll, schüttet dann in der Regel gleich zuerst die vorge- 
schriebene Erdemenge durch ein Sieb hinein und vertheilt 
den Stoff, ihn theilweise in kleinere Stücken zerzupfend in 
den Holländer, mit dem Rührscheit ihn der Walze zu- 
schiebend und so lange nachhelfend, bis die ganze blasse 
durch die Walze zerschlagen ist und der Kreislauf des 
Stoffes selbstthätig geworden ist. Dann wird der Holländer 
noch mit Wasser so weit nachgefüllt, bis er richtig voll ist, 
ohne überzulaufen. Als allgemeine und überall geltende 
Vorschrift sind nun die beiden Gegensätze der Ganzstoff- 
beschaffenheit zu beachten: rösch und sehmierig. Zwischen 
darinnen kann man dann nach Belieben alle möglichen Ab- 
stufungen annehmen. Wenn man die Stofffaser als einen 
Cylinder ansieht, so ist der Stoff rösch, wenn er durch die 
Messer schnell und glatt abgeschnitten, d. h. in lauter 
kleine Cylinder zerschnitten wird, dagegen ist er schmierig 
und um so mehr schmierig, wenn er möglichst 
wenig zerschnitten, sondern fast nur zerquetscht wird, 
so dass die Fasernenden nicht wie beim (Zylinder glatte 
Schnittflächen zeigen, sondern breitgequetschte, wieder zer- 
faserte Enden bilden. Im ersteren Falle, beim röschen 
Stoff, wo die einzelnen Fasertheilchen alle glatt sind, geht 
das Wasser auf der Papiermaschine leicht ab, während der 
schmierige Stoff dasselbe lange zurückhält, dafür aber auch 
eine viel bessere Verfdzung auf dem Siebe gestattet, wo- 
durch grössere Festigkeit und andere Eigenschaften erzielt 
werden. Rösch kann der Stoff aber nur gemahlen werden, 
wenn er mit ziemlich viel Wasser verdünnt ist, so dass die 
Fasern gewissermassen einzeln unter die Messer kommen 
und zerschnitten werden, während umgekehrt ein recht 
dicker Stoff sich langsamer im Holländer bewegt und bei 
vorsichtigem Mahlen zu schmierigem Stoff gestaltet werden 
kann. In unserem vorliegenden Falle also muss der Stoff 
rösch sein und deshalb sind nur 7 Butten Sloft* zu einer 
Holländerfüllung angenommen worden, während er 8 bis 
8^ 2 Butten zu fassen vermag. Da nun ausserdem der Stoff 
leicht ist, so kann das Mahlen schnell geschehen, indem der 
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Holländermüller die Walze schneller als bei anderen Papieren 
dem Grundwerke nähert und in circa 4 Stunden den StofT 
fertig und so kurz mahlt, als es für Kupferdruckpapier zweck- 
mässig ist. Es wird der Gleichniässigkeit wegen auf dem 
Mischungszettel gleich die Zeitdauer des Fertigmahlens an- 
gegeben, hier also die Bemerkung: „In 4 Stunden ^/^ Nadel 
lang**. Die letztere Angabe soll das Maass für die Länge der 
F'asern sein, welche in manchen Fabriken ähnlich gemessen 
werden, wie bei dem HalbstofFmahlen schon angegeben wurde 
An einem HolzgrifT ist nämlich eine starke Stricknadel be- 
festigt, mit welcher man schnell in den GanzstofT eintaucht 
und dieselbe dann mit einem Ruck nach oben bewegt. Aus 
den daran hängen gebliebenen StofTtheilchen ersieht man 
ziemlich genau die durchschnittliche Länge derselben; wenn 
sie \4, ^2. ^,4 U.S.W, des Nadelumfanges bedecken, so ist der 
Stoff V^. ^2. '4 u. s. w. Nadel lang. Wenn die vorgeschriebene 
Länge erreicht ist, so kann der Stoff als fertig angesehen 
werden, da in unserem Falle Leim und Alaun wegfallen. 
Ks braucht nur noch die Walze gehoben zu werden, da der 
Stoff durch das Mahlen meist Knötchen bildet, die aber wieder 
vergehen, wenn er durch die hochgehobene Walze vielleicht 
^'4 Stunde lang zerschlagen wird. Für alle Papiere ohne 
Ausnahme gilt noch die Regel, dass unmittelbar vor dem 
Leeren des Holländers nachgesehen werden muss, ob der 
Stoff auch wirklich gut und knotenfrei gemahlen, respective 
zerschlagen ist. Dies gCvSchieht dadurch, dass man einen 
kleinen Theil des GanzstofTes in eine Kelle thut, diesen stark 
mit Wasser verdünnt, mit der Hand tüchtig umrührt, so dass 
er gleichmässig zertheilt ist, und dann den Inhalt in dünnem 
Strahle langsam ausgiesst, dabei die langsam abfliessenden, 
einzeln erkennbaren Stofflheilchen genau beobachtend. Sieht 
man nur lange Fasern, so ist der StofT gut und fertig, zeigen 
sich aber mehr oder weniger auch noch weisse runde Punkte, 
so sind dies Knötchen, die durch weiteres Schlagenlassen 
entfernt werden müssen, da sie bei der späteren Behandlung 
und Verarbeitung des Stoffes nicht herausgehen, sondern das 
herzustellende Papier stark verunreinigen und unansehnlich 
machen würden. 

Das Kupferdruckpapier wird in der Regel ohne jeden 
Farbenzusalz, manchmal sogar etwas gelblich, Chamois ge- 
wünscht. Jedenfalls ist es hierbei, ebenso wie bei jedem 
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anderen bläulichen oder anders gefärbten Papiere, noth- 
wendig, noch vor dem Leeren zu wissen, ob der Stoff im 
Holländer richtig gefärbt ist. Es sei also gleich hier erwähnt, 
wie man bei jedem Papiere verfährt, um die ungefähre 
Uebereinstimmung mit der Probe bezüglich des richtigen 
Farbentones zu constatiren. Man schöi)ft aus dem Holländer 
eine Kelle voll Stoff und lässt in der Papiermaschine einen 
sogenannten Aufguss machen. Dies geschieht, indem am 
Rand des Maschinensiebes der betreffende Ganzstoff, mit 
Wasser verdünnt, aufgegossen wird. Der Maschinenführer 
hebt das Stückchen feuchte Papier, nachdem es durch ein 
Paar Walzen gegangen ist, ab und trocknet es auf dem 
Trockencylinder. Wenn ein solcher Aufguss auch nicht so 
glatt wie das eigentliche Papier ist, so kann man jedoch die 
Farbe ziemlich genau mit der Probe vergleichen und dar- 
nach entscheiden, ob der Holländer geleert werden darf, oder 
ob ihm vorher noch ein bestimmtes Mass von blauer, gelber 
oder anderer Farbe zugelheilt werden muss. Diese Mani- 
pulation muss, wie gesagt, fast bei jedem besseren Papiere 
gemacht werden, denn wenn auch eine bestimmte Sorte 
vielleicht schon oftmals angefertigt wurde, so ist doch der 
Halbstoff nicht jedesmal gleich weiss und die Nuance fällt 
oft ganz anders aus, als die letzte Machung ergab. Allge- 
meine Vorschrift für jedes Ganzstoffmahlen ist nur noch, 
dass der Holländermüller mit dem hölzernen Rührscheit den 
Stoff fleissig umrührt, damit sich nicht an den Ecken am 
Boden Stoff festsetzt und dieser also länger bleibt als vor- 
geschrieben ist. 

Zu erwähnen ist nur noch, dass viele Ganzstoffholländer 
ausserdem eine Waschtrommel besitzen, mit der der Stoff, 
sofort nachdem er eingetragen ist, noch ^'2 Stunde lang aus- 
gewaschen werden kann. Dies ist bei guten Papieren und 
besonders wenn frische Halbstoffe zur Verwendung kommen, 
besonders bei Schreibpapieren manchmal von gi'ossem Nutzen. 
In der Regel jedoch beseitigt man die für die Leimung schäd- 
lichen Spuren von Chlor aus den Halbsloffen dadurch, dass 
man bei jedem einzelnen Holländer ein kleines Mass von 
sogenanntem Antichlor in den Holländer giesst. Es ist dies 
das in Krystallen käufliche unterschwettigsaure Natron, 
welches in Wasser aufgelöst und von welchem in jeden 
Holländer ein kleines Glas voll gcthan wird. Es genügt, um 
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die Spuren von in den Halbstoffen etwa noch befindlichem 
freien Chlor zu neutralisiren. Noch besser wirkt Ammoniak, 
das nur wegen seines stechenden Geruches nicht so gern an- 
gewandt wird. 

No. 4. Druek I. \a Leim. 

2 Butten Weiss-Auswurf, 

3 , Baumwolle 4, 
^,'a „ Baumwolle 8, 
Po -^ W eiss Leinen 2, 

7 Butten. 
14 Kellen Talkerde (35 Kilo), 
20 Kellen Leim, 14 Kellen Alaun 
50 Gramm Ultramarin, 
Töpfchen Roth. 
20 Kellen Leim == 2 Kilo Harz, 

2 ^ Starke, 
14 Kellen Alaun = 1,25 Schwefels. Thonerde. 

No. 5. Druek IL ^ o Leim. 

1 Butte Blau-Auswurf, 
1 V 2 n We iss- A u s w u r f , 
2Va „ Baumwolle 4, 
1 „ Baumwolle 3, 
1 „ Ha lbweiss-Auswurf, 

7 Butten. 
15 Kellen Talkerde (40 Kilo), 
20 Kellen Leim, 14 Kellen Alaun, 
00 Gramm Ultramarin, 
8 Töpfchen Roth. 

No. G. 



Druck III. 


i; 


2 Leim. 


','2 Butte Weiss-Auswurf, 


1 


»» 


Blau-Auswurf, 


2'/2 


» 


Baumwolle 4, 


l'A- 


«1 


Baumwolle 7, 


'U 


w 


Cellulose, 


1 


M 


Strohstoff. 



7 Butten. 
18 Kellen Erde (45 Kilo), 
75 Gramm Ultramarin, 20 Keilen Leim, 
10 Töpfchen Roth, 14 Kellen Alaun. 
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Diese 3 vorstehenden Druckpapiermischungen sind bei 
dem Mahlen ähnlich zu behandeln wie die Kupferdrucksorten. 
Nur kann das Mahlen etwas langsamer geschehen, so dass 
der Stoff in circa 5 Stunden fertig ist, und da die Papiere 
meist zu Büchern für gewöhnlichen Druck bestimmt sind^ 
also die Bögen nur Mittelstärke erhalten, so kann der Stoff 
länger gelassen werden, wenigstens V2 bis ^U Nadel lang. Da 
die Papiere sämmtlich ^2 geleimt verlangt werden, so ist kurz 
vor dem Leeren nur noch der Leim durch ein Sieb in den 
Holländer zu geben, und erst, wenn derselbe sich innig 
dem Stoff gemischt hat, die vorgeschriebene Menge mit 
Alaun. 

No. 7. Zeitungsdruek V2 Leim. 

Va Butte Sack 4 
1 „ Cellulose 

^0 n Fettlappen 
4 „ Baumwolle 7 

V/a „ Halbwolle 

6V2 Butten 
20 Kellen Talkerde (60 Kilo) 
1 Leere Stoff 



2 Leeren Holzstoff 
20 Kellen Leim 
14 „ Alaun. 



} 



No. 8. Rotationsdruck. 



Va Butte 


Sack 3 


1 


Fettlappen 


V, . 


Halbwolle 


2'A . 


Baumwolle 7 


1V2 » 


Bunte Näthe 


1/ 
;2 « 


Ausschuss 



6V2 Butten 
20 Kellen Talkerde (60^Kilo) 

1 Leere Stoff 

2 Leeren Holzstoff 
20 Kellen Leim 
14 „ Alaun. 
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Bei diesen geringeren Druckpai)ieren, mit grösserem 
Holzstoffzusalz, erfolgt die Mischung nicht so, dass man in 
jeden einzehien HoHänder den hestimmten Holzstoff zusetzt, 
sondern, da der Holzstoff viel kürzere Faser besitzt, mahlt 
man ihn in einem oder zwei Holländern für sich allein, 
gieht ebenso dieselbe Erde, den gleichen Leim, Alaun sowie 
die P'arbe dazu und leert ihn in den Rührbottich der Papier- 
maschine, wo er dann mit dem Haderstoff innig gemischt 
wird. Der Halbstoff ist länger und fester und muss auch 
natürlich längere Zeit im Holländer gemahlen werden. Daher 
ist auch die eingeführte gelrennte Mahlung der Surrogate 
vortheilhaft. Wird nur ein geringer Surrogatzusatz an Stroh- 
stoff, Cellulose oder Holz gemacht, so kommt derselbe mit 
in jeden einzelnen Holländer, beträgt er aber wenigstens 
Va = SS.ii^a, so erfolgt auch bei Slrohstoff oder Cellulose 
die separate Verarbeitung und nachherige Mischung in der 
Stoffl)ülle. Fasst letztere drei Holländer, so leert man wie 
angegeben eine Leere Stoff und zwei Leeren Holz hinein, 
fasst sie aber sechs Holländer, so werden darinnen gleich- 
zeitig zwei Leeren StolT mit vier Leeren Holzstoff zusammen 
vermischt. Die in der Mischung No. 8 angeführte Va Butte 
Ausschuss ist Ausschusspapier derselben (lattung, durch den 
Kollergang zu neubenulzbarem Stoff gekollert. Näheres hier- 
über folgt später. Da Xo. 8, das Rotationsdruck, wegen des 
straffen Aufwickeins ziemlich viel aushalten muss, lässt man 
den Stoff meist länger als bei den anderen Druckpapieren, 
und macht ihn, wenn es der Preis erlaubt, auch etwas 
fester. 

No. 9. Geringes Druckpapier. 

1 Butte Stricke 

3 Butten Baumwolle 7 

3 „ B unte Näthe 

7 Butten 

30 Kellen Erde (90 Kilo) 
20 „ Leim 
14 „ AUaun 

I 1 Leere Stoff 

\ 5 Leeren Holzstoff 

2 Butten Cellulose in jeden Holzstoff-Holländer. 
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No. 10. Geringes Streiehpapier geleimt. 

1 Leere Stoff (nur Baumwolle 7) 
3 Leeren Holzstoff 
In jede Leere Holz zwei Butten Baumwolle 7 

24 Kellen Erde (72 Kilo) 
40 „ Leim 

25 „ Alaun. 

Bei vorstehendem geringen Druckpapier ist das Ver- 
bal tniss des Stoffes zum Holz wie 2: 10, also 80 7o Holz und 
20Vo Stoff. Der Erde-Zusatz ist auch sehr bedeutend. Damit 
das Papier noch etwas mehr Halt bekommt, sind in jeden 
HalbstofflioUänder noch zwei Butten Cellulose vorgeschrieben, 
welche Fasern natürlich, da Holzstoff nur schwach gemahlen 
wird, sehr lang bleiben und dem Ganzen einen gewissen 
Halt geben. Mischung No. 10 ist ein Streichpapier, d. h. ein 
der Mischung nach sehr geringes Papier, welche? aber in 
den Buntpapierfabriken entweder auf einer odei beiden 
Seiten mit weisser oder bunter Farbe überstrichen werden 
soll um das weisse oder bunte, viel verwendete Glagepapier 
zu geben. Bei dieser Fabrikation darf das Papier auf keinen 
Fall sich rollen oder schrumpflich werden, trotzdem die 
nasse Farbe auf seiner ganzen Oberfläche aufgestrichen wird. 
Daher wird das Papier nicht nur ganz geleimt, sondern 
man verwendet als Lumpenstoff nur Baumwolle dazu, welche 
für diesen Zweck besser als Leinenfaser ist. Holzstoff schadet 
nichts, da er nicht dass Bestreben hat, sich beim Anfeuchten 
zusammen zu rollen, aber Strohstoff ist gänzlich zu vermeiden, 
da dieser das Streichpapier vollständig für den Zweck un- 
tauglich machen würde. 

No. 11. Feines Postpapier. 

3 Butten Weiss Leinen 4 

1 Butte Weiss Leinen 3 (zweimal gebleicht) 

3 V2Butten Weiss Leinen 1 

7Va Butten 

Antichlor, 3 Kellen Soda, 42 Kellen Leim, 34 Kellen Alaun, 
50 Gramm Ultramarin, 7 Töpfchen Anilin. 

In 8 Stunden Va Nadel lang. 
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No. 12. Hanfpost. 

In 7 Stunden ^U Nadel lang, recht schmierig! 

IV4 Butte Segeltuch 
VU « Halb weiss 4 
2 Butten Weiss Leinen 1 
1^.3 Butte Weiss Leinen 4 
IV' 2 M W eiss Leinen 2 

8 Butten 

Antichlor, 42 Kellen Leim, 34 Kellen Alaun, 3 Kellen Soda 
20 Gramm Ultramarin, 1 Töpfchen Anilin. 

No. 13. Gewöhnlich Post. 

In 7 Stunden V4 Nadel lang. 
2 Butten Halbweiss 2 

2 „ Weiss Leinen 3 

3 „ Weiss Leinen 1 
^2 Butte Weiss Leinen 2 






Butten 



Antichlor, 3 Kellen Soda, 42 Kellen Leim, 34 Kellen Alaun, 
00 Gramm Ultramarin, 10 Töpfchen Anilin. 

Die Post- oder Briefpapiere rechnet man ge\rahnlich 
unter die feinsten. Man verlangt von denselben wenigstens 
blendende Weisse und grosse Reinheit bei entsprechender 
Festigkeit, wenn auch die F'estigkeit nicht gerade als Haupt- 
sache gilt, sondern vor allem eine schöne gleichmässige 
Durchsicht vorgezogen wird. Nur bei dem Hanfpost, das 
nicht nur zum Schreiben, sondern oft auch für Werthpapiere 
oder Documentenpapiere verwendet wird, ist die Festigkeit 
und Zähigkeit Hauptsache, schöne Durchsicht Nebensache. 
Daher ist in Mischung 11 bei dem feinsten Postpapier der 
Stoff auch ^'8 Nadel lang, also sehr kurz zu mahlen, während 
bei Hanfpost V2 Nadel vorgeschrieben ist. Ausserdem be- 
steht Hanfpost aus den reinsten aber auch festesten Fasern, 
die überhaupt existiren, denn Segeltuch und die neuen Weissen 
und Halbweissen Hadern sind die allerfestesten Leinenfasern, 
die man finden kann. Erdezusatz wird bei diesen Papieren 
garnicht angewendet, da sie einen guten Preis haben, aber 
auch meist ziemlich dünn sind und dünne Papiere sich 
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schwerer gut geleimt herstellen lassen, wenn sie noch mit 
Erdezusatz belastet sind. Das Hanfpost ist ausserdem mit 
acht Butten pro Holländer betragen, damit der Stoff recht 
schmierig wird und die Festigkeit noch mehr gewinnt 
Hierbei ist zu berücksichtigen, dass acht Butten des vor^ 
geschriebenen festen Leinenstoffes viel mehr Stoff ergeben, 
als zum Beispiel acht Butten Baumwolle dies thun würden. 
Ersterer Stoff quillt förmlich auf und füllt den Holländer so 
stark, dass er sich nur langsam fortbewegen kann und schon 
dadurch ein recht schmieriges Fabrikat erzielt wird. Bei 
allen drei Sorten sind pro Holländer 3 Kellen Soda ausser 
dem Antichlor zuzutheilen, um auch jede Spur von etwaiger 
Säure im Stoff zu neutralisiren. Zum Unterschied von den 
bis jetzt angeführten Mischungen sind die der Postsorten 
selbstverständlich ganz geleimt, da bei jedem Briefpapier 
gute Leimung das Haupterforderniss bildet. Das angegebene 
Quantum von 42 Kellen Leim entspricht 4,2 Kilo Harz, 
4,2 Kilo Stärke pro 100 Kilo Papier und 34 Kellen Alaun 
sind == 4,2 Kilo Schwefelsaure Thonerde. Diese Verhältnisse 
genügen für eine gute Leimung, variiren zwar in jeder Fabrik 
nicht unwesentlich, können aber als Grundlage gelten und 
müssen geändert werden, wenn sie sich nicht überall als 
richtig erweisen. 

No. 14. Schreibpapier I (Kanzlei) 



IV4 Butte Sack 1 


'U r, 


Halbweiss 2 


V« - 


Weiss 3 


'U . 


Weiss 4 


VU - 


Weiss 1 


l'h r. 


W^eiss 2 


IV2 n 


Baumwolle 1 



7^2 Butten 

Antichlor, 3 Kellen Soda, 42 Kellen Leim, 34 Kellen Alaun^ 
60 Gramm Ultramarin, 9 Töpfchen Roth. 

In 6 Stunden V2 Nadel lang. 

No. 15. Schreibpapier II 

In 5Va Stunden Vs Nadel lang. 

10 
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i IVj Butte Blau Leinen 3 

1 ^ Sack 1 

2 Butten Weiss Leinen 2 
1 Vs Butte Baumwolle 2 

1 Va ^ Ausschuss 1 

7^'2 Butten 

Antichlor, 3 Kellen Soda, 4 KeUen Erde = 10 Küo, 42 Kellen 
Leim, 34 Kellen Alaun, 60 Gramm Ultramarin, 10 Töpfchen 

Roth. 

No. 16. Schreib HI. 

1 Butte Sack 1 

2 Butten Halbweiss 3 

1 Butte Weiss Leinen 5 
2Va Butten Baumwolle 4 
1 Butte Au sschuss 

7Va Butten 
Antichlor, Soda, Leim, Alaun, 8 Kellen Erde (24 Kilo), 
120 Gramm Ultramarin, 24 Töpfchen Anilin. 

No. 17. Mittelsehreib IV. Holzfrei. 

IVj Butte Sack 4 

IV« „ Weisser Auswurf 

4 Butten B aumwolle 4 

7 Butten 

20 Kellen Erde (60 Kilo) 
f 1 Leere Stoff 1 

1 1 „ Strohstoff J 

No. 18. Ordinär Sehreib V mit Holz. 

1 Butte Sack 4 

1 „ Weiss Auswurf 

3 Butten Baumwolle 4 

2 ^ H olzstoff 

7 Butten 

24 Kellen Erde (72 Kilo) 

2 Leeren Stoff | 

1 Leere Holzstoff \ 

1 „ Cellulose J 
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No. 19. Ordinärstes Sehreib VL 

1 Butte Sack 4, 

V2 « Stricke, 

3 Butten Baumwolle 4, 

2^/0 „ Baumwolle 7. 



7 Butten. 

24 KeUen Erde (72 Kilo), 
1 Leere Stoff \ 
1 „ Holzstoff, f 



I 



Vorstehende 6 Schreibmischungen unterscheiden sich 
hauptsächlich nur in dem höheren oder geringeren Werth 
ihrer Zusammensetzungen. Die besten sind frei von jedem 
Erdezusatz, während die geringen ausser den Surrogaten, 
Cellulose, Strohstoff und Holzstoff, einen bedeutenden Erde- 
zusatz aufweisen. Geleimt sind sie alle gleich stark, und es 
ist nur darauf aufmerksam zu machen, dass der Farben- 
zusatz bei den geringeren Papieren stets höher zu nehmen 
ist, da Blau bekanntermaassen die Weisse des Papieres hebt. 
Da nun aber die geringen Stoffe keine reinweisse, sondern 
stets etwas gelbliche Farbe zeigen, Blau mit Gelb vermischt 
aber Grün giebt und grün kein angenehmer Ton für Papier 
ist, so mildert man die Farbe durch Roth, macht sie dadurch 
wärmer und den feineren Papieren ähnlicher. 

No. 20. Concept I fest 0. H. 

3V2 Butten Sack 1, 

1 Butte Blau Leinen 3, 
2V2 Butten B aumwolle 4. 

7 Butten. 

Antichlor, 8 Kellen Erde (24 Kilo), 42 Kellen 
Leim, 34 Kellen Alaun, 80 Gr. Ocker. 

No. 21. Concept II m. H. 

2 Butten Sack 2, 

1 Butte Blau Leinen 4, 
1 „ Halbwolle, 

1 „ Baumwolle 7, 

2 Butten Ba umwolle 4, 

7 Butten. 

10» 
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8 KeUen Erde, 100 Gr. Ocker, 
2 Holländer Stoff (IV« Nadel lang), \ 

Holzstoff. j 

No. 22. Coneept HI m. H. 

2 Butten Blau Leinen 4, 

3 , Baumwolle 7, 
1 Butte Baumwolle 4, 
1 „ Au sschuss, 

7 Butten. 
9 Kellen Erde (27 Kilo), 42 Kellen Leim. 
34 Kellen Alaun, 120 Gr. Ocker, 

2 Holländer Stoff, 
2 , Holzstoff. 



{ 



No. 23. Coneept IV. 

V2 Butte Stricke, 
Va « Sack 3, 
1 „ Bast, 

1 „ Baumwolle 4, 
1 „ Baumwolle 7, 

1^2 n Cellulose, 
iVs T1 St roh, 
7 Butten. 
16 Kellen Erde (48 Kilo), 

1 Leere Stoff, 

2 Leeren Holzstoff. 



{ 



No. 24. Coneept V. 

^2 Butte Stricke, 

1 y, Sack 4, 

Va « Halbwolle, 

IVa n Baumwolle 4, 

Vit „ Bunte Nüthe, 

1 „ Baumwolle 7, 

1 „ Ausschuss, 



7 Butten. 

24 Kellen Erde (72 Kilo), 

\ 1 Leere Stoff, 

j 3 Leeren Holzstoff. 
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üeber die o Sorten Conceptpapier ist nichts weiter zu 
sagen, als dass es Schreibpapiere wie die vorher besprochenen 
in verschiedenen Preisabstufungen sind, die nur in der gelb- 
lichen Naturfärbung geliefert werden, und denen man noch 
etwas Ocker zur Erhöhung dieser Färbung zusetzt. Früher 
war das characteristische Zeichen der sämmtlichen Concept- 
papiere, dass sie über und über mit sogenannten Schaben 
bedeckt waren, das sind die harten Faserbündelchen, wie 
man sie bei allen groben Sackstücken findet. Dieselben 
bleichen sich schlecht und sind deshalb wie hellgelbe Splitter 
auf der Oberfläche und in der Durchsicht bemerkbar. Jetzt 
liebt man diese Schaben nicht mehr, sondern wünscht auch 
die billigsten Conceptpapiere meist möglichst hell und rein. 
Wird das Vorhandensein von Schaben jedoch gewünscht, so 
mischt man unter die anderen Halbstoffe in dem Ganzstoff- 
holländer ^'4 oder Vs Butte von ungebleichtem Sack 4. An 
Stelle dieser Schaben ist schon seit langer Zeit eine andere 
besser aussehende Liebhaberei getreten, nämlich die besonders 
bei Conceptpapieren angewandte Methode, melirtes Papier 
herzustellen. Nicht nur zum Schreiben, sondern hauptsächlich 
zur Fabrikation von Briefcouverts benutzt man mit Vorliebe 
das melirte Papier, weil es hauptsächlich das Durchscheinen 
verhindert. In den bereits fertig gemahlenen und beliebig 
bläulich, grünlich oder röthlich gefärbten Ganzstoff schüttet 
man eine entsprechende Menge von Halbstoff aus unge- 
kochten blauen Lumpen (Baumwolle 5) oder aus rothen, un- 
gekochten. Diese zuletzt zugesetzten Lumpen werden ent- 
weder nur noch wenig gemahlen oder auch gar nicht. Die 
Holländerwalze zerschlägt die Faserbündel und vertheilt die 
blauen oder anders gefärbten Fasern gleichmässig in der 
Masse. Ist dies geschehen, kann der Stoff geleert werden. 
Die langen, dunkel gefärbten Fasern sind dann auf dem 
hellen Papier deutlich sichtbar und rufen den Eindruck des 
mehrten Papieres hervor. 

Geschieht die Zutheilung zu zeitig, so werden die bunten 
Fasern ziemlich kurz gemahlen, geben dem ganzen Papier 
einen mehr bläulichen oder rothen Schein, treten aber einzeln 
nicht mehr so hervor, sondern sind nur bei genauem Hin- 
sehen sichtbar. Eine sächsische Fabrik ist sogar vor einigen 
Jahren auf den Gedanken gekommen, eine neue Mehrung 
durch gewöhnliche Kleie herzustellen, die vorher in ver- 
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schiedenen Farben gefärbt, dann gemischt und kurz vor dem 
Leeren zugegeben wurde. Schön ist das Papier gerade nicht. 
Da die Kleie nur runde, unregelmässige Punkte bildet, die 
eher massenhaften Verunreinigungen ähnlich sind, so ist der 
Faserncharacter des Papieres nicht gewahrt. Bei den ge- 
wöhnlichen, vorher erwähnten mehrten Papieren ist dies 
jedoch geschehen; sie sind entschieden vorzuziehen. 

No. 25. Packpapier L Ultramarinblau. 

r a Butte Sack 2, 
') « oacK 1, 
1* a ^ Weiss Auswurf, 
Pf « Baumwolle 4, 
Pf « Baumwolle 7, 



0» , Butten. 

Leim! 

15 Kilo Ultramarin, 
45 Gramm Blacklev-Blau, 
1 Kilo Pariser Blau. 

Dieses» die Reihe der Pack|Kipiersorten anfuhrende Papier 
isl oigiMitlich kein Paok|K^pier, wenigstens nicht in dem Sinne, 
als man unter Packivipier das meist aus Abfallen hei^estellte, 
f\x niiHirigon Zwockon iH^Ktimmle Papier versteht Es ist eine 
weisse Mischung ohne jetle Surrogiitl>eimischung, sogar Erde 
fohU. Die gix^sso f ugosot/.to FarlK^nmenge macht das intensiv 
blaue Papier noch tlunnx^r. so dass es mehr kostet als das 
boslo Schivil^papior. l\s wiixl jot/t wahrscheinlich deshalb 
jiur niolil ntohr ^okaufl und war /um Einschlagen Iheurer 
ohonuscitor Arlikol boslimmt. K.s wurde auch noch scharf 
s^Uinirt 

No vM rnokfNiptikr \h Hunkolhlau. 

^.^ UuUcn S;uk i; 

:V t . Ivur.nxNo'iIe t> ungekocht 

r • . 7 gobl 

, Hutton 
U\ K\\\k\\ \u\s' \\s Küxx\ :m; l ;;or KaV.Mau. Leim! 
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No. 27. Packpapier m. Hellgrau, Naturfarbe. 

1 Butte Stricke, ungebleicht 

1 „ Werg, 

2 Butten Bast, , 

1 Butte Näthe, gebleicht 
1 „ Holzstoff 
1 . Ab fälle 

7 Butten 
20 Kellen Erde (60 Kilo), Leim. 

No. 28. Blaue Actendeekel. 

IVa Butte Sack 2, ungebleicht 
IV« n Blau Leinen ungekocht 
l^'a „ Baumwolle 6 
IV« « « 7 gebleicht 

1 „ A usschuss 

7 Butten 

16 Kellen Erde (48 Kilo) 
16 „ Kaliblau 

2 Liter Pariser Blau. 

No. 29. Sehwarze Aetendeekel. 

1 Butte Stricke ungebleicht 
l^'a „ Sack 

1 „ Halbwolle „ 

2 Butten Hosenzeug „ 
1 Butte Näthe 

Vs „ Ausschuss 

10 Kilo Kienrüss 

10 „ Blauholzextract 

10 „ Eisenvitriol 
2 Liter = V» lülo Anilinschwarz 
5 Kellen = 12 Kilo Casseler ßraun 
10 Kilo Sammetbraun , ^ 

10 „ Frankfurter Schwarz 

■ 

No. 30. Gelbe Aetehdeekel. 

Dieselbe Mischung wie No. 29. 

8 Kellen Talkerde (24 Kilo) 
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38 Kellen Chromgelb 
f 12»/, , Bleizucker 1 
\ 2,6 , Chroms. Kali ) 

No. 31. Weisse Actendeekel. 

l'/j Butten Stricke gebleicht 
2>/2 . Halbwolle , 
4 Bunte Näthe 

7 Butten 

24 Kellen Talkerde (72 Kilo). 

No. 32. Rothe Actendeekel, 

V/i Butten Stricke ungebleicht 
Vj Butte Werg 
1 , Bast 

1 , Halbwolle 

2 Butten Baumwolle 7 
1 Butte Au sschuss 

7 Butten 
12 Kellen Talkerde (36 Kilo) 
32 Liter = 2,25 Kilo Böhringer Roth (Rouge en päte). 

No. 33. Grüne Actendeekel. 

Mischung wie No. 32 ohne Erde. 
50 Kilo Oelgrün 
2 „ Frankfurter Schwarz 
12 Liter Kaliblau. 

lieber die zuletzt gegebenen acht Packpapiermischungen 
ist nun zu erwähnen, dass sie hauptsächlich aufgenommen 
wurden, weil daraus die Zusammensetzungen der Färbungen zu 
ersehen sind, welche von den Gerichtsbehörden für ihre ver- 
schiedenen Zwecke verlangt werden. Es sind ebenfalls keine 
eigentlichen Packpapiere, sondern gute, theuere und dicke 
Lumpenpapiere, welche als Umschläge für Acten aller 
Gattungen dienen sollen und deshalb ziemliche Festigkeit 
haben müssen. Neuerdings werden die am w^eitesten ver- 
breiteten eigentlichen festesten Packpapiere aus reiner Cellu- 
lose hergestellt, und die geringeren aus Cellulose mit mehr 
oder weniger Holz vermischt. Man nimmt dazu nicht gerade 
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die beste Cellulose, sondern meist zweite und dritte Qualitäten. 
Geleimt werden die Packpapiere natürlich alle. Besondere 
Mischungen hier anzugeben, wäre überflüssig, da wie gesagt 
die Variationen zwischen reiner Cellulose und allen möglichen 
Beimengungen unendlich zahlreich sein können. Eine ausser- 
ordentlich weite Verbreitung haben in den letzten Jahren 
wegen ihrer Billigkeit die Packpapiere gefunden, welche nur 
aus sogenanntem braunen Holzstoff angefertigt sind. Da 
diese Sorte aber selten in selbstständigen Papierfabriken, 
sondern meist in den Holzschleifereien, welche braunen ge- 
dämpften Holzstoff herstellen, selbst zu Papier verarbeitet 
wird, so werde ich Näheres hierüber in meinem Buche über 
die Holzstoff-Fabrikation sagen. 

Es sollen nun noch einige Extrasorten von Papier be- 
sprochen werden: 

No. 34. Roth Löschpapier. 

7^2 Butten Roth Cattun, 
(Türkisch Roth) ungekocht ohne jeden Zusatz von Erde, 

Farbe oder Leim. 

Am beliebtesten, weil am besten und saugfähigsten ist 
das Rothe Löschpapier, welches aus vollständig ungekochten, 
rothen, baumwollenen Lumpen, den mit türkisch Roth (Krapp) 
gefärbt gewesenen Tüchern hergestellt wird. Der Stoff wird 
in diesem Falle ziemlich lang gelassen, da kein Zusatz von 
festen Fasern hinzukommt, und das Papier sonst gar zu wenig 
halten würde, wenn der Stoff kurz gemahlen würde. Höchstens 
bei ganz dicken Papieren, den sogenannten Löschcartons, 
kann man den Stoff kürzer lassen und auch einen Erde- 
zusatz verwenden, da Erde ebenfalls saugfähig ist. Da die 
türkisch Roth gefärbten Lumpen selten und daher theuer 
sind, aber viel Löschpapier gebraucht wird, so fertigt man 
auch Löschpapier aus anderen Baumwbllenlumpen an, welche 
gebleicht wurden, lässt das Löschpapier weiss oder färbt es 
roth, blau oder anders. Die Güte des aus ungekochten 
Hadern hergestellten wird es aber niemals erreichen. In 
den letzten Jahren hat noch ein Löschpapier viel Eingang 
gefunden, welches nur aus halbwollenen ungekochten Lumpen 
hergestellt ist; es besitzt eine dunkelgraue Farbe und ist 
naturgemäss billiger als die anderen Sorten. 
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Im Anschluss hieran muss das Papier erwähnt werden, 
aus welchem man die Calanderwalzen macht, da es ebenfalls 
zum grössten Theile aus Halbwolle besteht. Ich habe in 
meinen früheren Wirkungskreisen nicht nur das Papier für 
diese Calanderwalzen gemacht, sondern auch die Walzen 
selbst in eigner Werkstatt herstellen und abdrehen lassen und 
dabei mehr Erfahrungen gesammelt, als der Maschinenfabrikant, 
der das Papier kaufen muss und auch die Ansprüche der 
Papierfabrikanten nicht so genau kennt, welche sie an die 
Walzen stellen. Anfänglich wurden nur feste, ganz geleimte 
Conceptpapiere dazu genommen, welche zwar sehr feste 
Walzen ergaben, die beim Abdrehen wie Elfenbein erschienen 
und spiegelglatt glänzten; aber bei dem Satiniren stellte 
sich heraus, dass sie eben zu hart waren» Die Eindrücke, 
welche nach kurzem Gebrauch die im Papier befindlichen 
Rauhheiten in die Papierwalzen machten und die bei dem 
Waschen der Walzen mit Seifenwasser herausgehen sollten, 
verschwanden aber nicht, oder nur sehr langsam und un- 
vollständig. Es musste also ein weicheres, elastischeres Papier 
dazu genommen werden, und dies fand ich in dem Halb- 
wollenpapier. Die in der Halbwolle noch enthaltenen Leinen- 
fasern geben eine gewisse Festigkeit, die Wollenfäden dagegen 
die Elasticität. Da die Walzen, wie schon erwähnt, oft ge- 
waschen werden müssen, leimte ich zwar das Papier nicht 
ganz, aber doch reichlich halb und setzte auch zur Erhöhung 
der Festigkeit noch einen Theil Leinenfasern hinzu. Die 
Mischung war: 

No. 35. Calanderwalzen-Papier. 

2 Butten Sack 4 ungebleicht 
5 „ Halbwolle ungekocht 
26 Kellen Leim 
18 „ Alaun. 

Diese Mischung hat sich nicht nur viele Jahre lang für 
den eigenen Gebrauch sehr gut bewährt, sondern nach ihr 
wurden auch Hunderte von Centnern Papier an die Maschinen- 
fabrik geliefert, welche in Deutschland die meisten Calander 
für die verschiedensten Zwecke baut und nach aller Herren 
Länder versendet. Das Papier wird ziemlich kurz, vielleicht 
^4 Nadel lang gemahlen und unsatinirt verwendet. Da in 
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jeder grösseren Papierfabrik eine gute Reparaturwerkstatt 
vorhanden sein niuss, so sind viele Fabrikanten dadurch 
auch in den Stand gesetzt, sich ihre nothwendigen Calander- 
walzen selbst anzufertigen, da dies ohne grosse Hilfsmittel, 
wie z. B. starke hydraulische Pressen, ganz gut auszuführen 
ist. Es wird deshalb von allgemeinem Interesse sein, Näheres 
hierüber zu erfahren und will ich deshalb gleich an dieser 
Stelle einen kurzen Aufsatz von mir einschieben, welcher im 
«Papier-Kalender 1897" veröffentlicht wurde. Dort heisst es: 
^In einer Zeit, w^o die Calander fast' alle anderen 
Satinirmaschinen verdrängt haben und doch ausserdem 
gerade die Glätte auch bei minderwerthigen Papieren ver- 
langt, ja geradezu als selbstverständlich angesehen wird, muss 
für jeden Fachgenossen ein praktischer Artikel hierüber von 
Interesse, wenn nicht in einzelnen Fällen sogar von Nutzen 
sein. Noch ehe diese jetzt so allgemein verbreitete Erfindung 
in grösseren Kreisen Fuss gefasst hatte, arbeitete Schreiber 
dieses nicht nur mit Bogen- sondern auch mit RoUcalandern, 
Hess in den Papierfabrik-Werkstätten die Walzen selbst an- 
fertigen, lernte da die Vorzüge und Nachtheile der ver- 
schiedenen zu den Papierwalzen benutzten Papiersorten 
kennen und fertigte später lange Jahre hindurch nicht nur 
das Papier für die Walzen eigenen Bedarfs, sondern auch 
für eine grosse Maschinenfabrik, deren Specialität der Ca- 
landerbau ist. Auf diese Weise besitzt er nach dieser Richtung 
hin eine Erfahrung, wie sie nicht jedem Papierfabrikanten, 
noch weniger dem Maschinenfabrikanten zu erlangen möglich 
ist. Eis sei zunächst erwähnt, dass ursprünglich viele Papier- 
walzen aus holzfreiem, festen Conceptpapier gemacht wurden. 
Diese waren zwar sehr haltbar, d. h. bröckelten nicht ab, 
wurden schon beim Abdrehen und besonders beim Ein- 
laufen spiegelglatt, sahen elfenbeinartig aus und gaben, so 
lange sie neu waren, auch eine sehr schöne Glätte, aber die 
durch Falten und Unreinheiten des zu satinirenden Papieres 
hineingekommenen Vertiefungen Hessen sich durch Waschen 
mit warmem Seifenwasser nur sehr schwer oder nur theil- 
weise entfernen, so dass sie sehr oft neu abgedreht werden 
mussten und dadurch an Dauerhaftigkeit verloren. Weil 
das leichte Beseitigen der unvermeidlichen Eindrücke bei 
jeder Papierwalze sehr wichtig ist, so kam man selbst- 
verständlich darauf, recht weiche Papiere anzuwenden; un- 
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geleimte Baumwollenpapiere hätten den Zweck zwar erfüllt 
aber da die Beseitigung der Eindrücke ohne Waschen nicht 
auszuführen ist, so wird das Walzenmaterial dabei zu sehr 
aufgeweicht und bröckelt zunächst an den vorstehenden 
Seitenrändern, aber auch später in der Mitte aus, tiefe Löcher 
bildend, so dass die Walze bald unbrauchbar wird. Selbst 
das Wollen- und Halb wollen - Papier, welches dann all- 
gemeinen Eingang fand, weil es weich und sehr elastisch ist, 
besitzt noch den erwähnten Uebelstand, sobald es ungeleimt 
zur Anwendung kommt. Verfasser hat daher sein Halb- 
wollenpapier stets nur reichlich halb geleimt, da eine Ganz- 
leimung die Elasticität zu viel verminderte. Halbwollenpapier 
ist besser, als solches aus reiner Wolle, da die der Halbwolle 
enthaltenen Leinenfäden die Festigkeit bedeutend vermehren. 
Zu demselben Zweck hat er auch noch zu der Papiermischung 
30®/o gekochten aber ungebleichten Sack genommen und von 
der ungekochten Halbwolle nur 70^'o verwendet, dabei das 
Papier selbstverständlich ohne jeden Erdezusatz arbeitend. 
Die Halbwolle wird einfach im Haderschneider ge- 
schnitten, im Halbstoflfholländer ein wenig ausgewaschen und 
im Ganzstoffholländer mittelkurz gemahlen, auf der Papier- 
maschine aber nicht zu glatt, lieber ziemlich rauh gearbeitet. 
Bei glatten Papieren, besonders satinirten, wie sie früher öfter 
verwendet wurden, tritt nämlich ein Uebelstand ein, der da- 
mit zusammenhängt, dass die Walzen nach längerer Arbeits- 
zeit niemals absolut rund bleiben, sondern sich etwas unrund 
laufen. Ist nun die Walze aus glattem Papier hergestellt 
und nicht ganz fest zusammengepresst, so drehen sich oft 
einige Papierlagen mehr oder weniger um den eisernen 
Walzenkern herum, stehen dann an einer Seite um eine 
Kleinigkeit hervor, während sie an der entgegengesetzten 
vertieft erscheinen, so dass sich scharfe Eindrücke auf dem 
zu glättenden Papiere markiren. War das Loch in der 
einzelnen Papierlage etwas grösser als der Durchmesser des 
Walzenkerns, so kann bei glattem Papier derselbe Uebelstand 
auftreten, denn einzelne Schichten sinken bei etwas ein- 
seitigem Drucke, da sie Spielraum haben, bis auf den Kern, 
so dass sich ebenso die erwähnten scharfen Erhebungen 
bilden. Bei ordinärem Papier wird der Schaden vielleicht 
kaum bemerkbar sein, während bei ungeleimten, besonders 
dicken Kupferdruckpapieren ein Satiniren mit solchen Walzen 
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ganz unmöglich wäre. Solche Papiere sind so empfindlich, 
dass sie schon vollständig streifig, also für \dele Zwecke un- 
brauchbar werden, wenn der Antrieb der unteren Calander- 
walze durch Zahnräder geschieht. Durch die ununterbrochen 
fortgesetzten kleinen Stösse, welche jeder Zahneingriff her- 
vorruft, werden die sämmtlichen Hartgusswalzen in soweit 
unrund, dass sich auf denselben abwechselnd mehr oder 
weniger glänzende horizontale Streifen bilden, bei denen 
sich durch das Gefühl zwar nicht die geringsten Erhöhungen 
und Vertiefungen bemerken lassen, die aber weichem, dicken 
Kupferdruckpapiere beim Satiniren nahezu das Aussehen von 
Wellenblech verleihen. — Das oben erwähnte Verschieben 
der einzelnen Lagen würde nun zwar gar nicht oder weniger 
auftreten, wenn das Papier vor dem Abdrehen mit sehr 
grosser Kraft zusammengepresst würde, aber dadurch machte 
man die ganze Walzenmasse zu dicht und es träten die 
Uebelstände auf, welche schon am Anfang als mit den aus 
festen Papieren hergestellten Calanderwalzen unzertrennlich 
verbunden, erwähnt wurden. Allerdings benutzen die Ma- 
schinenfabriken, welche Calanderwalzen als Specialität bauen, 
in der Regel starke hydraulische Pressen, um die einzelnen 
Papierbogen möglichst fest und innig aufeinander zu pressen, 
Verfasser weiss aber nicht, ob sie zu diesem Zweck wirklich 
die ganze Kraft derselben in Anspruch nehmen, das aber 
weiss er, dass, wenn das Papier weich und rauh ist, jeder 
Papierfabrikant ohne grosse Hilfsmittel und ohne bedeutende 
Kraft sich gute und sehr brauchbare Papierwalzen selbst 
fertigen kann. Meist wird dies der Fall sein, wenn eine 
bereits abgenutzte Walze mit neuem Papier versehen werden 
soll ; man besitzt dann bereits die zur Walze nöthigen Eisen- 
theile und es sind in der Hauptsache nur noch zwei starke 
unbearbeitete gusseiserne Scheiben nothwendig, welche einen 
etwas grösseren Durchmesser haben, als das zu verwendende 
Papier. Am Rande sind je vier Löcher angebracht, durch 
welche vier circa 25 — 30 mm starke Schrauben gesteckt werden, 
deren Muttern man abwechselnd mit langen Schrauben- 
schlüsseln anzieht und so das Papier zusammenpresst. Der 
Walzenkern wird auf zwei Böcke in einfache Lager gelegt, 
nachdem vorher schon die erwähnten Scheiben über die 
Zapfen geschoben worden sind. Das Papier, welches man 
in quadratischen Bogen herstellt, muss nun zunächst in der 
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Mitte durchlocht werden durch einen abgedrehten gehärteten 
Stahlring oder durch eine andere Stanzvorrichlung, wobei 
darauf zu sehen ist, dass das Loch nur so gross ausfallt, 
dass sich die Bogen bequem über den Walzenkern schieben 
lassen. Praktisch Ist es, eine kleinere Anzahl Bogen mit 
grösserem Loch zu versehen und diese in kleinen Zwischen- 
räumen, womöglich einzeln auf den Kern zu schieben und 
zu vertheilen. Nachdem diese Arbeit beendigt und der 
Baum zwischen den beiden Scheiben a und b mit Papier- 
bogen vollgesleckt worden ist, beginnt das schon erwähnte 
Zusammenpressen durch allmahliges und möglichst gleich- 
massiges Anziehen der vier Schrauben, wobei die vier 




Fig. 73. 



Schraubenköpfe durch andere Schlüssel festzuhalten sind; 
nachdem das Papier auf die Hälfte oder mehr der Länge 
der Walze zusammengepresst ist, werden die Muttern zurück- 
gedreht, die vordere Scheibe b entfernt, die eine Seite des 
Kernes etwas emporgehoben und von Neuem Papier auf- 
gesteckt und wie vorher zusammengepresst: dies wiederholt 
man so lange, bis kein Zusammenpressen mehr möglich ist. 
Dann wird auf einem durchlochtcn Blech unter die so ge- 
bildete rohe Pajnerwalze ein Feuer von gleichmässig aus- 
gebreiteten Holzkohlen gebracht und die Walze selbst längere 
Zeit langsam gedreht, sodassdasPapicrnicht verbrennt, sondern 
höchstens die Spitzen etwas verkohlen. Dadurch \vird die 
Luft zwischen den einzelnen Bogen ei-wärmt, verdünnt und 
herausgetrieben, so dass sich die Schrauben sehr bald wieder 
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anziehen lassen und eine weitere Zusammenpressung er- 
noiöglicht wird, wodurch auf diese Weise ein oder mehrere 
neue Lagen Papier wieder aufgesteckt, also die Walze dichter 
und fester gemacht werden kann. Auf diese Weise erreicht 
man eine vollständig genügende Dichtheit, denn auch bei 
Anwendung von Halbwollenpapier giebt die Walze dann 
einen hellen harten Ton, wenn mit einem Hammer darauf 
geschlagen wird. Nachdem die Schlussbefestigung der Walze 
angebracht ist, (zwei halbe Ringe e in Fig. 73), so dass das 
zusammengepresste Papier nicht wieder zurückgehen kann, 
werden die Schrauben entfernt, die aufgeschobenen äusseren 
Scheiben weggenommen und das Abdrehen auf der Drehbank 





Fig. 74. 



kann beginnen. Da auch hierbei ein praktischer Rath inter- 
essiren wird, sei erwähnt, dass sich Papierwalzen viel schwerer 
abdrehenlassen als eiserne, da die Drehstähle sehr oft stumpf 
werden. Mit einem gewöhnlichen „Schroppstahr kann man 
zwar die ungleich hervorstehenden Papiertheile der aus vier- 
eckigen Bogen bestehenden Papierwalze abdrehen, vielmehr 
abwürgen, aber der Widerstand ist \iel grösser als bei der 
vom Verfasser angeordneten Veränderung des Drehstahles. 
Diese besteht darinnen, dass der Stahl in eine messerartige 
Zunge ausgezogen wird, die man circa 30 — 40 mm vom Ende 
rechtwinklig seitwärts biegt und deren Schärfe man etwas 
abrundet. Dadurch berührt die Schärfe das Walzenpapier 
nicht an der Stirnseite, sondern geht seitwärts gleichmässig 
ohne bemerkbaren Widerstand in die Papiermasse hinein. 
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wenn nur die abfallenden Drehspähne öfter entfernt werden, 

damit diese sich nicht um den Stahl wickeln. Die Stähle 

werden bei dieser Art auch viel weniger leicht stumpf, als 

bei der gewöhnlichen Form, wenngleich ein Schleifen nicht 

gang zu vermeiden ist. Aus diesem Grunde ist es auch noth- 

wendig, um einen genau gleichmässigen Durchmesser der 

Calander-Papierwalze zu erhalten, zuletzt noch ein oder 

mehrere Male mit dem Diamanten über die Walze zu gehen 

und alle kleinen Unebenheiten zu beseitigen. Dadurch wird 

nun die Walze zwar oenau, bleibt aber noch etwas rauh 
und braucht nur bei schnellem Gang der Drehbank mittelst 

der Drehspäne gut abgerieben zu werden. Ein wirkliches 

„Schlichten" ist nicht nothwendig, da die so hergestellten 

Papierwalzen beim Einlegen in den Calander, der Berührung 

mit den Hartgusswalzen und der Drehung unter Druck sehr 

bald schöne Spiegelglätte erhalten. 

Am Schlüsse dieser Abhandlung sei noch erwähnt, dass 
Verfasser die schönsten, glättesten Calanderwalzen, welche 
sich jedoch auch durch Elasticität und Dauerhaftigkeit aus- 
zeichneten, aus einem Material herstellte, welches in der 
Papierfabrikation wenig Achtung geniesst und daher meist 
in den Schrenz geworfen, zuweilen aber auch für sich aus- 
sortirt wird. Es war dies nämlich Seide. Da sich hiervon 
in einer Fabrik ein verhältnissmässig grosser Bestand an- 
gesammelt hatte, der anderweitig nicht zu verwerthen war, 
versuchte er es, dieselbe ungekocht im HalbstofThoUänder 
zu vermählen und ohne jeden anderen Zusatz als etwas 
Halbwolle zu Calanderpapier zu verarbeiten. Das Resultat 
war das obenerwähnte ausgezeichnete und konnte nur nicht 
weiter ausgenutzt werden, da das Rohmaterial nicht mehr 
in genügender Menge zu beschaffen war. Die Walzen unter- 
scliieden sich äusserlich von den anderen nur durch die 
tiefschwarze Farbe, da die benutzte Seide hauptsächlich aus 
schwarzen Stoffen bestand. 

Nach dieser Abschweifung sei noch das jetzt ungeheuer 
verbreitete sogenannte imitirte Pergamentpapier No. 36 
und das Fettdichte Pergamentpai^ier, auch Pergamyn 
genannt, hier erwähnt. Das erstere besteht nur aus Cellulose 
allein, ist ganz geleimt, der Stoff wird im Holländer ziemlich 
lang gelassen, da meistens dünne Papiere dieser Art gewünscht 
werden und giebt auf der Maschine dann ein sehr festes 
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Papier, welches sehr transparent erscheint, ähnlich dem 
echten Pergamentpapier, und zwar dies um so mehr, je 
schärfer es satinirt wird. Obgleich es dem Pergamentpapier 
ähnlich ist, besitzt es doch nicht dessen Eigenschaften, be- 
sonders nicht die Undurchdringlichkeit gegen Wasser und 
Fette. Anders verhält sich das Fettdichte Pergament. 

No. 37. Fettdiehtes Pergrament. 

Holländer mit vorgemahlener Sulfit-Cellulose (Mitscherlich) 
stark betragen; in 10 — 12 Stunden so kurz und schmierig 
als möglich mahlen, bis der Stoff warm wird, mit. Dampf 
ausserdem erwärmen und dann leimen. 42 Kellen Leim, 

34 Kellen Alaun. 

5 Kilo Glycerin 1 

5 . Stärke l h^^ss aufgelöst in 

5 , Traubenzucker j ^^^ Holländer geben. 

Noch Vs Stunde laufen und schlagen lassen. Dann leeren. 
Auf der Maschine den Stoff mit Dampf erhitzen und ver- 
arbeiten. 

Dieses muss am besten aus reiner Sulfit-Cellulose nach 
System Mitscherlich gewonnen, hergestellt werden, da diese 
am festesten ist und das Papier sehr durchscheinend macht. 
Da in diesem Falle der Stoff so kurz als irgend möglich zu 
mahlen ist, und das zu viel Zeit wegnehmen würde, so ist 
anzuraten, die Cellulose schon vorher in den Halbstoff- 
holländern wenigstens vier Stunden lang vorzumahlen und 
in die Entwässerungskästen zu entleeren. Kann der Stoff 
hier etwas lange liegen, so dass er noch schmieriger wird 
als er ohnedies schon ist, so kann dies nur von Nutzen sein. 
Soll nun das fettdichte Pergamentpapier gemacht werden, 
so geschieht die Eintragung und das Mahlen genau so, wie 
in der Mischung No. 37 vorgeschrieben ist. Haupterforderniss 
zum Gelingen ist hauptsächlich, dass der Stoff langsam recht 
kurz und schmierig gemahlen und im Holländer sowohl als 
auch auf der Papiermaschine stark erwärmt wird. Der 
Zusatz von Glycerin (als Flüssigkeit käuflich), von Trauben- 
zucker (in heissem Wasser löslich) und von Stärke (in einem 
grossem Fass für sich allein gekocht) ist nicht unbedingt 

11 
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erforderlich, obgleich er wohl mit zum Gelingen beitragen 
mag. Die erwähnten Zusätze waren mir nämlich einmal 
zur Anfertigung eines bestellten Quantums Pergament- 
papier knapp geworden, so dass ich nur die Hälfte davon 
nahm, schliesslich noch weniger und bei den letzten Holländern 
die Zusätze, ausser Stärke, ganz w'egliess. Trotzdem wurde 
das Papier glasig und auch vollkommen fettdicht, es kann 
also nur das eigenthümUche Mahlen und die Wärme die 
scheinbar ganz veränderte Struktur des Papieres hervor- 
bringen. — 

An dieser Stelle kann gleichzeitig noch das Echte 
Pergamentpapier en^-ähnt werden, welches zwar nicht in 
eigentlichen Papierfabriken hergestellt wird, sondern nur als 
eine Verarbeitung von fertigen, dazu geeignetem Papier 
angesehen werden muss. Dieses letztere muss aus reiner 
Baumwolle angefertigt und in schmalen Rollen gearbeitet 
werden. No. 38 zeigt eine solche Mischung für eine Fabrik 
von echtem Pergamentpapier. 

No. 38. Pergament-Bollen. 

3\a Butten Cattun 3 

2* 2 - Baumwolle 4 

1 „ „7 

ohne jeden Zusatz von Elrde oder Leim. 

Dieses Papier wird in einer bestimmten Geschwindigkeit 
durch ein Getass gezogen, welches mit Schwefelsäure von 
60 '* B. angefüllt ist , direct hinterher durch Wasser, damit 
die überschüssige Säure abgespült wird und darauf durch 
Ammoniak zur vollständigen Neutralisation. Die starke 
Schwefelsaure durchdringt das ungeleimte Baumw*ollenpapier 
sehr schnell und verwandelt dasselbe sofort in eine hom- 
arlige Masse, bei der die Papierstruktur vollständig ver- 
schwunden ist und ein iK^rgamentartiges Blatt entsteht, was 
vollständig wass<*niicht erscheint, und in der Hauswirthscfaaft 
sowie in der Industrie mancherlei Verwendung findet. 
Dieses etwas thouiv PergumeutiKipier wini nun neuerdings 
oft tVir untergeordnete Zwecke duivh das immitirte fettdichte 
Papier, Mischung :>7, ei-setzt. 
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No. 39. n -Papier. 

IVs Butten Spinnabfall 
IVa „ Sack 1 
IVa „ Halbweiss 3 
2Va „ Baumwolle 3 

7 Butten 
16 Kellen Erde (48 Kilo), 42 Kellen Leim, 34 Kellen Alaun, 

150 Gr. Ultramarin 
(2 Leeren-Stoff 1 

1 5 „ Cellulose gebleicht, j 

Das n -Papier ist, wie man aus der Mischung ersieht, 
ein sehr festes Papier, welches meist in dicken Bogen von 
quadratförmiger Gestalt gebraucht wird, und aus welchem 
besonders in Berlin die jetzt überall üblichen Tortenunter- 
lagen für Conditor hergestellt werden. Diese kreisrunden 
Papiere sind am Rande in feinen oft sehr geschmackvollen 
Spitzenmustern ausgeschlagen, ebenso wie die Manchetten 
für Bouquetts, zu denen das Quadratpapier gleichfalls ge- 
nommen wird. Der Stoff für diese Spezialität von Papier 
muss also sehr fest sein, möglichst schmierig gemahlen und 
ziemlich lang gelassen werden, um den nöthigen Widerstand 
bei der nacherigen Verarbeitung zu Spitzenpapier zu garan-^ 
tieren. Die Verarbeitung geschieht in der Weise, dass 
das Spitzenmuster in eine Stahlplatte gravirt ist, man dann 
den Papierbogen darauf legt und mit Bleihämmern tüchtig 
darauf schlägt. Dadurch werden die, das Muster darstellenden 
Papiertheile in die Vertiefungen getrieben, während das 
Uebrige herausgeschlagen wird. An praktischen Beispielen 
ersieht man, welche schmale Papierstreifchen den Zusammen- 
hang des Spitzenmusters bilden, und welche Festigkeit das- 
selbe aber trotzdem noch hat. — 

Es wäre nun eigentlich noch eine grosse Gruppe von 
Papieren zu betrachten, die ich aber doch übergehen will. 
Ich meine die sogenannten Farbigron Papiere. Diese waren 
in früheren Zeiten gerade für den Papierfabrikanten ausser- 
ordentlich wichtig, da dieser sich die Farben selbst meist 
aus verschiedenen Chemikalien herausfällen und alle mög- 
lichen Zusammensetzungen für Nuancen oder gemischte 
Farbentöne machen musste. Dabei geriethen die Mischungen 
nur selten gleichmässig und es kam noch dazu, dass be- 
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sonders bei kurzen Wintertagen die Farben überhaupt nicht 
zu erkennen waren, da bei Gas- oder Petroleumlicht dies 
geradezu unmöglich ist. Um diesen Uebelstand einigermassen 
zu mildern, habe ich bereits vor wenigstens 18 Jahren in der 
mir unterstellten Fabrik die elektrische Bogenlichtbeleuchtung 
eingeführt und nach der erwähnten Richtung hin sehr gute 
Resultate erzielt. Die Umständlichkeit und Unsicherheit der 
Färbung an sich blieb aber bestehen, so dass dieser Theil 
der Fabrikation nicht nur mir, sondern allen Papierfabri- 
kanten viel Sorge und Arbeit bereitet hat. Seit der immer 
weiteren Ausbreitung der Anilinfarben -Fabrikation ist die 
Herstellung von farbigen Papieren eine viel leichtere ge- 
worden. Die Farben sind nicht nur viel billiger als früher, 
sondern auch in einer colossalen Auswahl zur Verfügung, 
denn man bekommt nicht nur die Grundfarben in sehr be- 
quemer, trockener Form zu kaufen, sondern auch alle com- 
plicirten gemischten Farben in lebhaftesten Tönen und allen 
denkbaren Nuancen. Jede dieser Farbenfabriken versendet 
Musterkarten, auf welchen sogar oft die Menge verzeichnet 
ist, welche dazu gehört, 100 Kilo Papier in der bemusterten 
Weise zu ßrben. Wenn diese Angaben auch nicht immer 
genau stimmen, so hat man doch wenigstens einen Anhalt, 
von welchem aus man weiter probiren kann. Diese farbigen 
Papiere sind heute auch nicht, wie dies früher meist der 
Fall war, an bestimmte Schreib- oder Drucksorten gebunden, 
sondern man färbt alle Sorten vom feinsten Papier an bis 
zu den ordinären Affichenpapieren in allen möglichen Farben. 
Es wäre deshalb überflüssig, bestimmte Mischungen oder Ge- 
wichtsmengen von Farben hier anzugeben, da es nur bei 
Anwendung von den jetzt fast nur allein gebräuchlichen 
Anilinfarben darauf ankommt, ein grösseres Farbenquantum 
zu nehmen, wenn man eine dunklere Nuance erreichen 
will. Das muss einfach ausprobirt werden und dazu sind 
die früher erwähnten „Aufgüsse'* ganz unentbehrlich. Es 
muss hierbei nur berücksichtigt werden, dass man nicht 
etwa nur einen Aufguss aus einem mit Haderstoff betragenen 
Holländer macht, wenn die Mischung aus verschiedenen 
Holländern, etwa Stoff, Cellulose und Holz besteht. Jeder 
Holländer für sich betrachtet, wird eine ganz andere Nuance 
ergeben, wenn auch in jeden dieselbe Farbenmenge gegeben 
wurde. Erst die Mischung von allen Dreien zeigt die Farbe, 
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welche das Papier auf der Papiermaschine erhalten wird. 
Zum Schluss ist nur noch ausführlicher die neuerdings 
immer mehr in den Vordergrung tretende grosse Gruppe 
der Normalpapiere zu betrachten. Es wird wohl bekannt 
sein, das3 die Preussische Regierung bereits vor ca. 10 Jahren 
bestimmte Vorschriften erliess darüber, welche Eigenschaften 
die verschiedenen Sorten von Papieren haben müssen, die 
zum Gebrauche für sämmtliche königliche Behörden des 
Landes bestimmt sind. Es geschah dies aus der wohler- 
wogenen Absicht, dem Immerschlechterwerden der für die 
Akten zu benutzenden Papiere vorzubeugen und den bisher 
aus allen möglichen Surrogaten zusammengesetzten Docu- 
mentenpapieren wieder reine Hadernpapiere entgegenzustellen, 
deren Jahrhunderte lange Haltbarkeit bereits erprobt war, 
während über die Cellulosepapiere z. B. noch keine grösseren 
Erfahrungen gemacht werden konnten. Die Mechanisch- 
Technische Versuchsstation zu Charlottenburg bei Berlin, die 
mit der dort^en Technischen Hochschule verbunden ist, 
wurde zur Aufsichtsbehörde auch für die Papierprüfungen 
ernannt für alle die Papiersorten, welche Preussen und das 
Reich in ihren unendlich vielen Expeditionen und Bureaus 
verbrauchen. Diese Behörde, gegen deren Entscheidungen 
und Atteste keine höhere Instanz besteht, stellte nun, zum 
kleinen Theil unter Mitwirkung einiger Papierfabrikanten, 
gewisse Normal-Bestimmungen auf, welche hauptsächlich die 
minimale Festigkeit, Dehnung und Leimung, sowie den 
grössten erlaubten Aschengehalt betreffen und auch für die 
einzelnen Sorten den Zusatz von Surrogaten regeln. Nach- 
dem diese Bestimmungen längere ^Zeit in Kraft waren, hat 
man neuerdings vor einigen Jahren noch die erschwerende 
Vorschrift hinzugefügt, dass jedes Normalpapier als Wasser- 
zeichen nicht nur den Namen der betreffenden Klasse, son- 
dern auch die Firma des Erzeugers deutlich führen muss. 
Im Interesse der Hebung der Papierfabrikation im All- 
gemeinen und der Erhaltung wirklich guter Papiere ist die 
Einführung der Normalpapiere allerdings mit Dank zu be- 
grüssen ; für die Fabrikanten aber sind viele der Vorschriften 
eine Quelle der grössten Sorgen und Mühen gewesen und 
die strenge rücksichtslose Handhabung der Bestimmungen 
hat Manchen viele Tausende gekostet, besonders in den An- 
fangsjahren, wo die Versuchsanstalt selbst noch nicht die 
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Erfahrungen wie jetzt hatte, und die Einflässe der Luft- 
feuchtigkeit z. B. noch nicht kannte, welche auf die Prfifungs- 
resultate so bedeutend einwirken kann. Ich habe diese 
Uel)ergangsjahre mit durchgemacht, und deshalb manche 
Differenzen ausfechten müssen. Andererseits aber waren die 
zum Theil schwer zu erfüllenden Bedingungen auch ein 
wichtiger Ansporn für den Fabrikanten. 

Da die Mischung und die Mahlart auf die Eigenschaften 
-der Papiere grossen Einfluss haben, so will ich hier die 
Mischungen der vorzüglichsten Normalpapiere noch angeben, 
obgleich ein grosser Theil des Gelingens auch von der Art 
der Stoffverarbeitung auf der Papiermaschine abhälft. Letz- 
teres wird spater aa geeigneter Stelle besprochen werden, 
ebenso wie die eigentlichen Normalbestimmungen: 

Normalpapiere. 

No. 40. Schreib la. (Normal la.) 

2V2 Butten Weiss Leinen i (neue Flecke) 
2^/t „ HalbWeiss 4 (neue Flecke) 
2Vo i, Halbweiss 2 

Antichlof 

38 kellen Leim, 28 Kellen Alaun 
60 Gr. Blau, 4 Töpfchen Roth 
12 Stunden mahlen. 

No. 41. Schreib IIa. (Normal IIa.) 

2V2 Butten Halbweiss 4 (neue Flecke) 

'^, a « ?» '^ 

IV2 Spinnabfall 

7^/2 Butten 

10 Stunden mahlen. 

No. 42. Schreib Illa. (Normal Illa.) 
IV2 Butten Spinnabfall 
IV2 „ Sack 1 
2\'2 „ Halbweiss 2 
IV3 ^ Baumwolle 2a 



6 Leeren. 



7 Butten 
Gebleichte Sulfit-Celhilose : 2 Leeren. 
42 Kellen Leim, 34 Kellen Alaun 
120 Gr. Ultramarin, 1 Glas Roth. 
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No. 43. Schreib IVa. (Normal IVa.) 

1^3 Butten Spinnabfall ) 

2^/2 „ Sack 1 > 3 Leeren. 

3 „ Baumwolle 3 ) 

Gebleichte Sulfit-Cellulose : 4 Leeren 

Strohstoff 1 Leere. 

42 Kellen Leim, 34 Kellen Alaun, 

12 Kellen Erde (36 Kilo) 110 Gr. Ultramarin, 

IV2 Glas Roth. 

No. 44. Coneept L (Normal Ib.) 

♦ 3 Butten Halbweiss 2 

2V2 . Sack 1 

1^/2 Blau Leinen 3 

7 Butten 
42 Kellen Leim, 34 Kellen Alaun 
— Erde — Farbe. 

No. 45. Coneept H. (Normal IIb.) 

2V2 Butten Halbweiss 2 \ 

2Va „ Sack 1 l 5 Leeren. 

IV2 « Blau Leinen 3 J 

Gebleichte Sulfit-Cellulose 2 Leeren 

Leim 

— Erde — Farbe. 

No. 46. Coneept III. (Normal Illb.) 

IVa Butte Spinnabfall \ 

Vjo , Sack 1 
1^4 « Blau Leinen 5* Nähte 
2^2 », Baumwolle 3 

3 KeUen Erde (9 Kilo) 

Sulfit-Cellulose 2 Leeren 

Ausschuss 2 



4 Leeren. 



No. 47. Coneept IV. (Normal IVb.) 

2V2 Butte Sack 2 
5 „ Baumwolle 4 

16 Kellen Erde (48 Kilo) 
15 Gr. Ultramarin 
Sulfit-Cellulose 4 Leeren 
Strohstoff 2 



1 Leere. 
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No. 48. Coneept V. 

iVa Butte Sack 2 

3 ^ Baumwolle 4 



1 Leere. 



7 Butten 

20 Kellen Erde (60 Küo) 40 Gr. Ultramarin 

V2 Glas Roth. 

Ungebleichte Sulfit-^CeUulose 4 Leeren 
Concept-Ausschuss 3 „ 

No. 49. Hellspapier. 

2 Butten Saclc 2 ] 

IV2 I. Spinnabfall \ 2 Leeren. 

3^2 « Baumwolle 4 J . 

Spinnabfall 1 Leere 

Ungebleichte Sulfit- Cellulose 3 

Melis-Ausschuss 1 

Leim, 16 Kellen Erde (48 Küo) 1 Gr. Ocker 

V2 Töpfchen Roth. 

Ueber diese vorstehenden Mischungen von Normal- 
papieren ist nun Folgendes zu sagen: Die vorgeschriebenen 
Festigkeiten von bis 6000 Meter Reisslänge bei Normal Ja. 
sind im Allgemeinen leichter zu erreichen, als die ebenfalls 
vorgeschriebene Minimaldehnung. In einem gewissen Zu- 
sammenhange steht die Festigkeit mit der Dehnung, denn 
wenn das Papier sehr fest ist, d. h. spät reisst, kann es sich 
auch schliesslich durch den ausgeübten Zug mehr dehnen, 
als wenn der Zeitpunkt des Zerreissens früher eintritt. Des- 
halb habe ich bei den vorstehenden Mischungen, die wie alle 
anderen auch, der Praxis entnommen sind, stets darauf 
Bedacht genommen, die Mischung möglichst fest herzustellen, 
also fester, als die Vorschriften dies verlangen. Natürlich 
wirken bei der Eigenschaft der Dehnungsfähigkeit oder der 
Zähigkeit noch andere Einflüsse mit, die später erwähnt 
werden sollen, aber die Festigkeit ist die Grundlage. Daher 
habe ich auch zur Herstellung der Normalpapiere in der* von 
mir geleiteten Fabrik einen Stoff eingeführt, und sogar 
zu den besten, theuersten Papieren benutzt, den Spinn- 
abfall, der zwar ausserordentlich fest aber ziemlich unrein 
ist und sich eigentlich nicht zu guten Papieren eignet. Zu 
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den billigeren Normalpapieren verwendete ich ihn, da seine 
Anschaffung verhältnissmässig wenig kostet, wie er war, 
und zu den reinen Papieren liess ich diesen Stoff, solange 
er im Bleichholländer ging, noch von Mädchen nachträglich 
sortieren, d. h. die ihm oft anhaftenden dunklen Samen- 
kapseltheile aus der Masse herauslesen. 

Durch das dadurch verursachte Arbeitslohn wurde er 
zwar etwas theurer , aber auch für die , guten Papiere ver- 
wendbar. Er giebt wie gesagt, ein sehr festes Papier und 
findet sich nahezu in allen der obigen Mischungen. Zu dem 
allerbesten Normalpapier la., d. h. Schreibstoff Klasse I, 
denn a ist die Bezeichnung für Schreib- und b diejenige für 
die Conceptsprten, habe ich hauptsächlich die reinen und 
ganz neuen weissen und halbweissen Flecke benutzt, die 
nicht in grossen Quantitäten zu kaufen und sehr theuer sind. 
Diese Qualität wird aber auch seltener und nur ih kleinen 
Mengen für wichtige Documente gebraucht. Da bei diesem 
Papier der erlaubte Aschengehalt nur 1®/© sein darf, so 
muss nicht nur jeder Erdezusatz selbstverständlich weg- 
bleiben, sondern ieh habe sogar den Leimzusatz mögUchst 
verringert, was in diesem Falle nicht so viel schadet, da die 
theureren Papiere auch nur in dickeren Bogen verwendet 
werden. Manche Fabriken können die ersten beiden Sorten 
überhaupt nicht anfertigen, da sie stets einen zu hohen 
Aschengehalt bekommen, auch wenn sie jeden Zusatz ver- 
meiden. Die sämmtlichen Papiere, und besonders die besten, 
an welche die höchsten Anforderungen gestellt werden, 
müssen natürlich im Holländer sehr dick betragen werden 
damit man sie mit Vorsicht in 8 — 10, ja sogar 12 Stunden 
recht schmierig fertig mahlen kann. Wenn man jetzt bei 
anderen Schreib-, Brief und Conceptpapieren \del Werth auf 
Reinheit und schöne, klare Durchsicht legt, so fallt diese 
Bedingung bei den Normalpapieren weg, weil es unmöglich 
ist, diese Vorschrift mit den sonstigen verlangten Eigen- 
schaften zu vereinigen. Die Normalpapiere müssen im Stoff 
lang gelassen werden und dürfen daher in der Durchsicht 
wild oder wolkig aussehen. Aus den Mischungen ersieht 
man ferner, dass bei den zwei besten Qualitäten la. und IIa. 
auch jeder Surrogatfaserzusatz verpönt ist, während bei Illa. 
20pCt. Cellulose gestattet sind. Geschliffener Holzstoff darf 
bei keiner der Mischungen verwendet werden, nicht einmal 
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bei dem als Packpapier von den Behörden benutzten Melis- 
papier. Dieses ist ein sehr festes, zähes Papier, welches bei 
mir sehr oft eine Reisslänge von 5 — 6000 Meter erreichte, 
obgleich die Vorschrift nicht so \iel verlangt. Ich habe in 
der Mischung nicht nur bei den Stoflfleeren Spinnabfall, und 
zwar die geringste Sorte verwendet, sondern einen Holländer 
noch allein mit nur Spinnabfall betragen, allein für sich ver- 
mählen und in dem vorgeschriebenen Verhältniss unter die 
anderen Holländer gemischt. Dadurch wird der Stoff, wie 
gesagt sehr fest und zähe, und doch nicht zu theuer, weil 
der Spinnabfall wegen der ihm beigemengten Unreinheiten 
niedrig im Preise steht. Aus allem Gesagten ist nun zu er- 
sehen, dass es bei der Herstellung von Normalpapieren haupt- 
sächlich darauf ankommt, im Ganzstoffholländer einen dicken, 
schmierigen Stoff zu erzeugen durch langsames vorsichtiges 
Mahlen. Alle auf Massenproduction angewiesenen Fabriken 
können und dürfen sich daher schon gar nicht mit der 
Fabrikation von Normalpapier befassen. Alle für solche 
Etablissements vielleicht vorzüglichen neuen Holländerarten 
sind unbrauchbar für Normalpapier und auch die gewöhn- 
lichen Holländer werden nur Misserfolge erzeugen, w^enn sie 
den modernen Anforderungen angepasst sind und in Grösse, 
Schwere der Walzen u. s. w. von den ursprünglich benutzten 
kleineren abweichen. Da bei den Normalpapiereu möglichst 
schmieriger Stoff erzeugt werden soll, so muss auch mit 
möglichst stumpfen Messern im Grundwerk, sowie an der 
Holländerwalze gearbeitet werden und es darf eine Er- 
neuerung der Messer niemals bei mehreren Holländer zugleich 
vorgenommen werden. Neugebaute Fabriken können daher 
überhaupt kein Normalpapier fertig bringen und es ist vor- 
gekommen, dass eine Fabrik, welche bereits viel Normal- 
Papier hergestellt hatte, nach einem Brande oder einer Er- 
weiterung ihrer Holländeranlage, respective Aufstellung grös- 
serer Holländer nicht mehr im Stande war, Normalpapier zu 
machen. Sobald die Meseer zu scharf sind, wird der Stoff 
rösch, da das Mahlen zu schnell geht. Derselbe Fall tritt 
ein, wenn grössere Holländer zur Verwendung kommen. 
Dann ist die Walze zu schwer; die Messer gleiten nicht 
mir schabend über die StofTfasern, sondern zerdrücken und 
zei-schneiden sie vollständig und desshalb hat man neuer- 
dings bei grossen und schweren Hollandervvalzen versucht, 
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dieselben auszubalanciren, damit sie nicht mit ihrem ganzen 
Gewicht auf dem Grundwerk lasten, sondern nur einen 
geringeren Druck auf dasselbe ausüben, ähnlich' dem einer 
hölzernen Walze. Von Bernhard Dropisch in Luzern ist 
eine solche Vorrichtung construirt worden. • • 

Die Welle A ist in der Figur die Welle der Holländer- 
walze; sie liÄ^i' wie gewöhnlich auf 2 Hebeladen B, deren 
eines Ende ^ich'bei b^ in einem Zapfen dreht, während sich 
das andere in dem Führungsstück b auf und nieder bewegen 
lässt. Die Auf- und Nied6rbewegung erfolgt jedoch hier nicht 
unmittelbar durch eine Schraube, sondern durch Vermittelung 
des Bolzen c, der Doppelhebel D und deren Drehpunkte, das 
ist die unter dem Holländer durchgehende Welle J. Die be- 
weglichen Enden der Hebladen B ruhen mittelst der ver- 
steHbaren Schraübenbolzen C auf den kurzen Enden der 




Hebel D. Auf dem anderen längeren Ende der Hebel D liegen 
scheibenförmige Gewichte E, die durch Vermittelung von 
D J C auf die Hebelade einen Druck von unten üben, also 
die Holländerwalze zu heben suchen. Durch Auflegen von 
mehr oder weniger Gewichten kann man das Gewicht der 
Walze ganz oder theilweise ausgleichen, damit sie ohne Ge- 
fahr für die Fasern beim Mahlen auf dem Grundwerk liegen 
kann. Mit den Schrauben H, in deren Gestell die Hebel ge- 
führt sind, lassen sich diese derart feststellen, dass sie beim 
Mahlen nicht nach oben oder unten federn, oder auch soweit 
niederdrücken, dass die Walze vom Grundwerk abgehoben 
wird. Die Schrauben H werden mit Kurbeln bewegt und 
sind mit Zeichenvorrichtung versehen, welche stets richtige 
Einstellung ermöglicht. Alle zum Auflegen bei H bestimmten 
Gewichte zusammen gleichen unter Berücksichtigung der 
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Hebelübersetzung das Gewicht der Wake annähernd aus. 
Beim Eintragen müssen daher alle Gewichte aufgelegt sein 
und dem HoUändejrmüUer wird je nach Papiersorte und Roh- 
stoff vorgeschrieben, wie lange sie belassen werden sollen. 
Für langfaserige feste Stoffe ist diese Zeit ^ lang zu nehmen, 
für rösche Stoffe müssen die Gewichte rasch beseitigt werden, 
damit die Walze mit ihrem Gewicht auf dem Grundwerk 
liegt. Abgesehen von der Anfertigung von Normalpapier, so 
genügen mit dieser Einrichtung schon 4 Stunden für ganz 
feste langfaserige Packpapiere, wenn man vom Eintragen an 
gerechnet, 2 Stunden lang mit Aufliegen aller Gewichte, also 
mit völlig ausgeglichener Walze, eine Stunde mit Wegnahme 
der Hälfte der gewichte und eine Stunde mit wieder au^e- 
legtem vollen Gewicht arbeitet. Dadurch, dass die Walze 
beim Mahlen stets auf dem Grundwerk liegt, also voll aus- 
genutzt wird und nur mit mehr oder weniger Gewicht ar- 
beitet, ist der Holländer mit der Dropisch'schen Einrichtung 
sehr leistungsfähig. 



Die Papiermaschine. 

Nach dieser ausführlichen Betrachtung der Holländer 
sowie der Arbeit in den Holländern ist nun die Verarbeitung 
des Ganzstoffes zu Papier auf der Papiermaschine zu be- 
trachten und zwar zunächst die Papiermasehine selbst. Ich 
lege da die Zeichnung zu Grunde^ welche ich selbst für die 
Sammlung der hiesigen Technischen Hochschule gemacht 
habe und zwar nach Skizzen, welche mir die im Papier- 
maschinenbau berühmte Maschinenfabrik Golzern b. Grimma 
zur Verfügung stellte. Ich habe durch die ganze Maschine 
und die auf der Zeichnung 76 (Tafel I — V) sichtbaren Theile 
meist Längsschnitte angenommen, sodass nicht nur die äusseren 
Ansichten, sondern auch die innere Beschaffenheit der einzel- 
nen Maschinentheile zur Geltung kommt und man ausserdem 
die eigentliche Papierbahn auf ihrem langen Wege besser ver- 
folgen kann. Eine solche Papiermaschine ist, da auf ihr aus 
dünnem nassem Papierstoff fertiges, trockenes, theilweise ge- 
glättetes und geschnittenes Papier hergestellt werden kann, 
ein complicirtes Bauwerk, das bei guter, solider Ausführung 
und einigermassen grossen Dimensionen inclusive Funda- 
menten 100 000 Mk. und darüber kostet. Die Papiermaschine 
stellt man meist im Parterreraum der Fabriklokalitäten auf, 
und zwar so, dass die Seite, auf welcher sich die Trans- 
missionen befinden zunächst den Fenstern liegt. Das hat den 
Vortheil, dass der Maschinenführer und die Gehülfen, welche 
sich auf der anderen Längsseite, der sogenannten Gangseite 
meistens aufhalten, die Papierbahn besser beobachten können, 
da sie nach den Fenstern zu sehen und von den Fenstern 
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das ganze Licht auf die Papierbahn, besonders auf den Sieb- 
tisch fällt. Es ist diese Bemerkung nicht überflüssig, denn 
in einer sonst besten mir bekannten Papierfabriken wurde 
die erste Papiermaschine anders, also falsch aufgestellt in 
einem für zwei Papiermaschinen bestimmten Räume, so dass 
dann, der Symetrie wegen, die zweite, später gebaute eben- 
falls falsch gestellt werden musste. Es ergaben sich hieraus 
manche Unzuträglichkeiten. 

Aber nun zur Beschreibung der Maschine und ihrer ein- 
zelnen Theile. 

Des besseren Ueberblickes wegen will ich die Betrach- 
tungen über die wichtige Papiermaschine in 4 Abtheilungen 
eintheilen: 

1- Oberflächliche kurze Nennung aller der Hauptpartien, 
wie solche an der Papiermaschine der Reihenfolge 
nach zur Thätigkeit kommen. 

2. Beschreibung der einzelnen Details. 

3. Die Arbeit auf der Papiermaschine und im Anschluss 
daran: Herstellung der „Wasserzeichen", Besprechung 
der „Normalien", Calculationen der Stofimischungen 
und 

4. Beispiele von einigen anderen Papiermaschinen. 

No. 1. 

Die auf den beigeführten Tafeln (Fig. 76 I — V) ab- 
gebildete Papiermasehine zeigt zunächst die Stoffbütte, in 
welche der von den Holländern fertig gemahlene Ganzstoff 
geleert, durch einen Rührer umgerührt und zugleich gemischt 
wird. Zu jeder Maschine gehören mindestens 2 solcher 
Bütten, damit in die eine der Stoff* geleert werden kann, 
während man aus der anderen arbeitet. Im vorliegenden 
Falle steht tiefer sogar noch eine kleinere Vorbütte, welche 
durch einen Schwimmer immer gleich voll gehalten wird, so 
dass der auf der Figur weiter bemerkbare Regulator, hier 
ein Schöpfrad, immer gleich hoch mit Stoff* gefüllt ist, da- 
mit er auch in der gleichen Zeit stets gleichviel Stoff zur 
ferneren Zufuhr auf die Papiermaschine zu schöpfen vermag. 
Derselbe fliesst in starker Verdünnung mit Wasser in breiter 
Fläche langsam über den Sandfang, wobei sich Sand und 
andere im Stoff noch etwa befindliche schwere Unreinheiten 
zu Boden setzen sollen. Ueber ein breites Ueberfallblech 
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fliesst der dünne Stoff in 2 Knotenfänger, welche aus 
Messingplatten, respective „Cylindern bestehen, welche eine 
grosse Anzahl ganz gleichmässiger feiner Schlitze haben, durch 
welche zwar der Stoff hindurchgehen kann, welche aber Un- 
reinheiten, hauptsächlich Knoten, die von dem zum Nähen 
benutzt gewesenen Zwirn herrühren, zurückhalten. Dieser 
so gereinigte StoflF fliesst nun weiter auf den Siebtisch, der 
aus einem langen und feinen endlosen Metalltuch gebildet 
ist, das auf kleinen Walzen in seiner oberen Hälfte gelagert 
eine breite horizontale Fläche bildet und unterhalb über ver- 
schiedene stärkere Walzen geleitet ist, von denen die eine 
verstellbar ist und durch welche das Sieb beliebig gespannt 
werden kann. Das Sieb erhält seitwärts durch einen 
^Schüttelapparat" eine kurze seitliche Hin- und Herbe- 
wegung, wodurch das Abfliessen des Wassers durch die engen 
Maschen bedeutend gefördert wird und hauptsächlich eine 
bessere Verfilzung der einzelnen Stofffasern unter einander 
erfolgt. Damit der dünne Stoff nicht seitwärts über die 
Ränder des Siebes hinwegfliesst und die Papierbahn je nach 
Bedarf breiter oder schmäler gestellt werden kann, liegen 
dicht auf dem Siebe und werden durch dasselbe mit fort- 
bewegt, 2 Deckelriemen, die aus mit Leinöl getränktem, auf 
einander genähtem Baumwollengewebe gebildet sind oder aus 
Gummi bestehen. Dieselben sind entsprechend um, über oder 
unter Rollen geleitet und können seitwärts verschoben werden, 
je nachdem die Bahn breiter oder weniger breit werden soll. 
Zur besseren und schnelleren Entwässerung dieser Bahn sind 
unter dem Sieb 3 kaugapparate angebracht, welche selbst- 
thätig wirken und durch Luftdruck eine starke Entwässerung 
hervorbringen. Das Sieb ist am Ende über eine starke, mit 
einem Filzschlauch überzogene Walze geleitet, auf welche eine 
gleiche, ebenfalls überzogene Walze liegt, die noch durch 
Hebel und Gewichte gegen die erstere gepresst werden kann. 
Man nennt dies die Gautschpresse, und diese befreit die 
sehr nasse Papierbahn noch so weit von Wasser und drückt 
gleichzeitig die Fasern so dicht zusammen, dass hinter ihr 
die Papierbahn als bereits fertiges, wenn auch noch feuchtes 
Papier erscheint und ohne besondere Unterlage ein Stück 
weit sich selbst erhält und auf den ersten Nassfilz gelegt 
werden kann, der es weiter zwischen die I. Presse hindurch- 
führt. Dieselbe besteht aus 2 glattpolirten Hartgusswalzen, 
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welche, mittelst Schrauben auf einander gepresst werden und 
wodurch das Wasser aus der Papierbahn immer mehr ent- 
fernt wird. Es folgt nun noch eine zweite und dritte Presse, 
welche denselben Zweck haben und das Papier so weit aus- 
pressen, dass es schon genügende Festigkeit besitzt, um ohne 
Filz als Unterlage den Raum zu überspannen, welcher zwischen 
der dritten Presse und der nun folgenden Trockenpartie 
gelassen ist, damit di^ Maschinengehülfen bequem nach der 
anderen Seite gelangen können um Aenderungen oder Ar- 
beiten auf der Transmissionsseite vorzunehmen. Die Trocken- 
partie besteht bei der vorliegenden Papiermaschine aus 8 
grossen und mittleren hohlen Cylindern, welche mit Dampf 
geheizt werden und um welche das Papier behufs Trocknung 
herumgeführt wird. Dieses Papier würde sich aber hierbei 
sehr zusammenziehen und schrumpflich werden, wenn es 
nicht durch gleichfalls um die Cylinder gelegte dicke Trocken- 
fiize gleichmässig an die Cylinderoberflächen gedrückt und 
zugleich festgehalten würde. Damit die Maschine nicht zu 
lang wird, sind auf entsprechend hohen Gestellen die 8 
Trockencylinder in 2 Reihen über einander angeordnet 
worden. Bei näherer Betrachtung sieht man auch, dass jeder 
einzelne Cylinder seinen besonderen Trockenfilz besitzt, der 
über Leitwalzen gehend, theilweise um ihn herumgeführt 
ist und von denen jeder durch eine bewegliche, verschieb- 
bare Walze beliebig straff angespannt oder locker gelassen 
werden kann. Da nun aber die Trockenfilze durch das nasse 
sich forwährend erneuernde Papier ebenfalls nass werden 
und, trotzdem viel Wasser durch die Cylinder verdunstet, 
niemals ganz trocknen, also bald verfaulen und unbrauchbar 
werden würden, so ist bei jedem Trockencylinder noch ein 
kleiner Cylinder angebracht, der nur als „Filztrockner" 
dienen soll und auch wirklich die Dauerhaftigkeit der theueren 
Trockenfilze ausserordentlich erhöht. 

Vor dem letzten Cylinderpaar ist noch ein Walzenpaar 
aus Hartguss in entsprechendem Gestell gelagert, welches den 
Zweck hat dem Papier, noch ehe es ganz trocken ist, eine 
bessere Glätte zu geben und welches deshalb „Feucht- 
glätte** genannt wird. Beim letzten unteren Trocken- 
cylinder kommt nun das Papier vollkommen fertig und sehr 
trocken, noch warm heraus. Dies hat auch seine Nachtheile, 
besonders da sich ganz trockenes Papier schlecht satiniren, 
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glätten lässt. Das Papier wird daher über einen Feucht- 
apparat geleitet, der aus einer grösseren Kupfer-' oder- 
Messingwalze besteht, durch welche fortgesetzt kaltes Wasser 
fliesst und an welche von unten aus einem Rohr mit feinen 
Löchern Dampf ausströmt, der sich an der kalten Walze 
zu Wa3ser verdichtet, so die Walze an ihrer Oberfläche 
stets gleichmässig nass erhält, welche Feuchtigkeit sich wieder 
dem Papiere mittheilt, das nun dem folgenden Glätt- 
apparat zugeführt wird, der aus 5 über einander liegenden 
polirten Hartgusswalzen besteht, die durch starke Schrauben 
gegeneinander gepresst werden, so dass das zwischen hin- 
durchgeleitete Papier bedeutend glätter als vorher wird. Das 
nächste hohe Gestell trägt über einander 3 Haspeln, auf 
welche nach einander das Papier in bestimmter Stärke auf- 
gewickelt wird. Ist die erste voll, wird es auf die zweite 
und später dritte übergeführt und während dieser Zeit die 
erste wieder abgewickelt. Wie aus der Zeichnung er- 
sichtlich, geht das Papier zunächst von oben nach unten 
zwischen den beiden Messerwellen hindurch, auf welchen 
verschiedene Kreismesser sitzen, die das Papier in dem 
jeweiligen Format entsprechende Streifen zerschneiden und 
gleichzeitig den unregelmässigen Rand der Papierbahn ab- 
trennen. Jeder dieser Streifen wird nun noch auf den 
letzten Theil der Maschine, dem Rollapparate auf Holz- 
hülsen zu abnehmbaren Rollen aufgewickelt, welche dann 
auf besonderen und später zu beschreibenden Maschinen 
entweder gleich in einzelne Bogen zerschnitten oder vorher 
noch durch RoUcalander geglättet werden und darauf erst 
zerschnitten werden. Bei vielen Papiermascliinen sind 
ausserdem noch gleich am Ende Querschneidemaschinen 
und noch andere Vorrichtungen angebracht, die aber erst 
später bespochen werden sollen. 

No. 2. 

Die Stoffbütten oder Rührbottige bestanden früher 
aus grossen hölzernen oder auch steinernen kreisrunden 
Bottigen, welche hochgestellt waren und in ihrer Mitte eine 
höhle Säule hatten, durch welche eine von unten an- 
getriebene senkrechte Welle ging, die an ihrem Kopfe zwei 
gusseiserne Arme trug, an welche die bis nahe an den Boden 
gehende Rührvorrichtung befestigt war. Später wurde die 
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Rührvorrichtung so verbessert, wie sie in der Zeichnung an- 
gegeben ist. Durch einen Antrieb von Planetenrädern 
drehten sich nämHch die beiden Rührer nicht nur gleich- 
massig im Kreise herum, sondern jeder einzelne noch um 
seine eigene Achse, wodurch bei ensprechender Form der 
Schaufeln auch ein Aufrühren von unten nach oben statt- 
findet und die Mischung, beziehendlich das Umrühren \iel 
rascher und besser erfolgt. Damit durch die sich über dem 
Stoff drehenden Räder keine Verunreinigung der Masse statt- 
finden kann, befindet sich unter den Rädern zum Schutz ein 
grosser Teller. Diese Rührvorrichtung hat sich sehr gut 
bewährt. Jede Stofibütte hat am Boden ein Abflussrohr, 
welches durch einen Hahn abgeschlossen werden kann und 
welches in diesem Falle in eine kleinere, tiefer stehende Vor- 
bütte mündet, welche der genauen Regulirung eines gleich- 
massigen Stoffzuflusses dienen soll. Dies geschieht, wenn 
zwischen der grossen uud kleinen Bütte noch ein Schwimmer- 
kasten eingeschaltet ist, dessen Schwimmer das Zulauf- 
ventil schliesst, sobald die kleine Bütte bis an die bestimmte 
Marke gefüllt ist, und es entsprechend öffnet, wenn der 
Stoffstand darinnen sinkt. Auf diese Weise kann der 
eigentliche Stoffregulator, der später beschrieben wird, aus 
immer gleich voller Bütte schöpfen und möglichst gleich- 
massige Stoff mengen nach der Papiermaschine befördern. 

In verbal tnissmässig neuerer Zeit hat man vielfach die hori- 
zontalen Stoffbütten angewendet, die gleichzeitig den 
Stoffregulator bilden, sehr gut umrühren und manche Vor- 
theile haben, andererseits jedoch mehr Platz einnehmen 
und den Nutzen eines immer gleichmässigen Niveaustandes 
nicht besitzen. 

Figur 77 und 78 zeigen zwei Durchschnitte, aus denen 
die Einrichtung dieser Stoffbütten deutlich zu ersehen ist. 
Auf der horizontalen Antriebswelle a, die von der vorderen 
äusseren Stirnseite aus durch Räder oder Riemenscheibe 
bewegt wird, sitzen 3 dreiarmige Radkränze, an deren Um- 
fang drei breite, schmiedeeiserne Flacheisen in schrauben- 
förmiger Windung befestigt sind, die bei der Umdrehung der 
Welle den die Bütte nahezu füllenden Stoff sehr gut, kräftig 
und schnell umrühren, so dass eine in der Bütte ausgeführte 
Nachfärbung bald mit dem Stoff gleichmässig vermischt ist. 
Der Boden der aus Steinen aufgemauerten und cementirten 
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Bütle ist etwas nach der vorderen Stirnwand zu geneigt und 
ausserdem ist daselbst noch eine Vertiefung, damit auch der 
kleinste Rest sauber aus der Bütte herausgeschöpft werden 
kann. Dieses Ausschöpfen erfolgt nun durch ein dicht an 
der Stirnwand auf der Welle a sitzendes grosses Schöpfrad 
mit 10 oder 12 kupfernen Schöpfern, welches gleichzeitig 





einen besonderen StolTregulator Oberflüssig macht, da ein 
solcher direct damit verbunden ist. Aus der Stirnwand 
steht nämlich rechts und links ein gusseiserner Kasten k 
her\'or, in welchen sämmtliche Schöpfbeclier ihren Inhalt 
ausgiessen, der von da aus nach erfolgter Verdünnung mit 
Wasser durch ein Rohr nach der Papiermaschine weiter- 
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geführt wird. Da nun aber je nach der Stärke des zu 
fertigenden Papieres zu verschiedenen Zeiten mehr oder 
weniger Ganzstoff gebraucht wird, so befindet sich in dem 
Kasten k eine bewegliiSie Wand w, welche durch ein Stell- 
rad r nach rechts oder links bewegt werden kann. Wird nun 
dieser Theil des Kastens ganz nach rechts geschoben, so 
fliesst der ganze Schöpferinhalt in die linke Hälfte des 
Kastens und gelangt auf die Papiermaschine, während ein 
Theil des ausgegossenen Stoffes wieder in die Bütte zurück- 
fliesst, wenn der Schieber w etwas nach links gestellt wird. 
Da dieser Schieber mittelst Umdrehungen des Handrades r 
durch eine Schraube fortbewegt wird, so lassen sich durch 
eine oder mehrere Umdrehungen des Rades die nothwendigen 
Stoffmengen ganz genau herstellen und unverändert fest- 
stellen. Nur wenn die Bütte leer zu werden anfangt und die 
Schöpfbecher nicht mehr voUständg gefüllt sind, muss der 
Maschinenführer die Stellung des Schiebers verändern. — 

Wenn keine horizontalen Stoffbütten, wie in unserem 
vorliegenden Beispiele angewendet werden, so muss der 
aus den Bütten kommende Ganzstoff zunächst einen Stoff- 
regulator passieren, welcher es ermöglicht, in gleichem 
Zeitraum eine möglichst genaue gleiche Stoffmenge der 
Papiermaschine zuzuführen, da nur dann ein Papier 
gleich stark, respective gleich schwer ausfallen wird. Dieser 
wichtige Umstand hat nach und nach zu den verschieden- 
artigsten Constructionen von Regulatoren geführt, von denen, 
aber jetzt meist nur eine Sorte angewendet wrd, und zwar 
das Schöpfrad. Dasselbe ist seitwärts der Maschine auf- 
gestellt und befindet sich in einem runden, am besten aus 
Kupferblech hergestellten Kasten, dessen oberer Theil als 
Haube abgehoben werden kann, damit von Zeit zu Zeit eine 
gründliche Reinigung mögUch ist. Die Einrichtung ist genau 
so, wie bei der horizontalen Stoffbütte bereits beschrieben^ 
da jedoch zur Hebung des unter dem Siebe abfliessenden 
Wassers gleichfalls ein Schöpfer, wenn auch ohne Regulator- 
kasten, benutzt wird, so kann gleich an dieser Stelle erwähnt 
werden, dass man dieses Rad am besten mit dem Stoff- 
regulator verbindet und das Wasserschöpfrad auf dieselbe 
Welle setzt und den Kasten entsprechend breiter macht. 
Natürlich muss eine Scheidewand beide Theile trennen. 
Vereinigt oder getrennt können beide, Stoff und Wasser dem 
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etwas hoch gelegenen ersten Theile der eigentlichen Papier- 
maschine zugeführt werden, dem Sandfange. Es ist dies 
ein möglichst grosser, flacher, hölzerner Kasten, den man 

• 

oft breiter als die Maschine macht und der neuerdings 
meist auf zwei unter seiner Mitte angebrachten Säulen 
ruht und da einen Drehpunkt bildet, der es gestattet, den 
Sandfang behufs seiner öfters nothwendig werdenden 
Reinigung niederzukippen, so dass er sehr bequem und 
schnell ausgespritzt werden kann. Man sieht bei dieser 
Gelegenheit erst, welch' grosse Mengen von Sand doch in 
dem Ganzstoff enthalten sind. Diese Zurückhaltung erfolgt 




Fig. 79. 




Fig. 80. 

dadurch, dass man den Sandfangkasten durch Scheidewände 
in mehrere Theile zerlegt, damit der stark mit Wasser ver- 
dünnte Stoff einen möglichst weiten Weg zu durchlaufen 
hat und den Boden mit ca. 3 cm hohen Rippen besetzt, 
deren Gestalt aus dem Querschnitt Fig. 80 und deren An- 
ordnung aus Fig. 79 zu ersehen ist. Indem der Stoff langsam 
in dünner, breiter Schicht über den so gestalteten Sandfang 
läuft, haben alle darin befindlichen schweren Theile Ge- 
legenheit sich abzusetzen und zwischen den Rippen abzu- 
lagern, da die Rippen verhindern, dass diese Theile von dem 
nachfolgenden Stoff wieder mit fortgerissen werden. Ich 



182 Die Papiermaschine. 

habe gefunden, dass sich an alle den Stellen des Sandfanges, 
wo der Stoff an den Zungen seine Richtung um 180^ ändern 
muss, stets sogenannte todte Punkte bilden und sich da nicht 
der Sand, sondern der Stoff unbeweglich festsetzt und so 
die Wirkung des Sandfanges beeinträchtigt. Dadurch, dass 
ich an diesen Stellen die Rippen nicht ganz bis an die be- 
treffende Seitenwand gehen Hess, bildeten sich schmale, durch 
Rippen nicht behinderte Rinnen, durch welche der Stoff 
schneller fliesst und so jede Stoffansammlung unmöglich 
machte, welcher Umstand bei der Construction solcher Sand- 
fänge wohl zu beachten ist. In breitem, dünnem Strahle 
ergiesst sich nun der Stoff, der bei a eintrat bei b über ein 
Blech in einen schmalen Kasten, der mit dem Knoten- 
fanget in Verbindung steht und meist mit einer Rührvor- 
richtung versehen ist. Die Knotenfanger bestanden früher 
aus lauter einzelnen gehobelten, roststabähnlichen Theilen, 
zwischen welche am Ende dünne Blechstückchen gelegt 
wurden, so dass sich gleichmässige schmale Schlitze zwischen 
je 2 Stäbchen bildeten. Diese Schlitze konnten nach Bedarf 
beliebigt erweitert oder verengt werden, je nachdem man 
beim Auseinandernehmen, schwächere oder dickere Blech- 
stücken zwischen die Stäbe legte. Da nun aber diese, sich 
doch öfter nothwendig machenden Veränderungen viel Zeit 
in Anspruch nahmen, auch bei Dazwischenkommen von 
Schmutz oder Fasern die Schlitze nicht immer so gleich- 
massig blieben als wünschenswerth war, so wurden diese 
Stäbe später durch ganz genau gefraisste Messingplatten 
ersetzt, von denen in der Regel 4 Stück in einen Knoten- 
fangkasten passten und die sehr schnell eingesetzt und 
eventuell ausgewechselt werden konnten. 

Natürlich muss man an jeder Maschine mehrere Sätze 
weiterer und engerer Platten besitzen, da für Packpapier 
natürlich andere Weiten nothwendig sind, als für bessere 
Papiere, bei denen der Stoff kurz gemahlen auf die Maschine 
kommt. Der Stoff würde gar nicht oder nur zum kleinen 
Theile durch die erwähnten engen Schlitze gehen, wenn der 
Knotenfänger nicht eine stossweise auf, und niedergehende 
Bewegung erhielte und dadurch ein luftleerer Raum erzielt 
würde, der durchsaugend auf den Stoff wirkte. Zu diesem 
Zwecke hat der eigentliche Knotenfängerkasten rechts zwei 
Zapfen, respective Drehpunkte und an den anderen Enden zwei 
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Füsse, die durch schnell sich drehende Schlagrädchen die 
erwähnten Stösse von unten erhalten und so abwechselnd 
gehoben und fallen gelassen werden. Der Knotenfänger liegt 
in einem Holzkasten, in welchem der durch die Schlitze ge- 
gangene StoflF beim Stillstand so hoch steht, dass er die Platten 
am unteren Theile noch berührt; beginnt die Hebung der 
letzteren, auf welchen doch wieder Stoff steht, so bildet 
sich zwischen diesem und dem unteren ein luftleerer Raum, 
die Luft drückt auf den noch ungereinigten Stojff und be- 
fördert so seinen Durchgang, wobei die Knoten über den 
Schlitzen zurückgehalten werden. Durch eine Bürste oder 
Kratze müssen diese Knötchen öfters beseitigt werden, soweit 
dies während des Ganges überhaupt möglich ist. Es sind 
nun im Laufe der Zeit verschiedene Gestalten von Knoten- 
fängern entstanden, die aber hier nicht ausführlich beschrieben 
werden sollen, da sie nicht solche allgemeine Verbreitung 
gefunden haben wie die auch bei der vorliegenden Papier- 
maschine gezeichneten Rotirenden Wanderschen Knoten- 
tixkger. Dieselben bestehen aus einem Messingcylinder von 
mehr oder weniger grossem Durchmesser, dessen Umfang mit 
den erwähnten feinen Schlitzen versehen ist. Durch die 
Stirnwände tritt der ungereinigte Stoff in den Cylinder ein, 
der ebenfalls durch ein Schlagwerk die stossende, auf- und 
niedergehende Bewegung erhält und wodurch der StoflF 
ebenfalls in den, den Cylinder umgebenden hölzernen Kasten 
gesaugt, respektive gedrückt wird. Der Vortheil dieser 
rotirenden Cylinder besteht darinnen, dass fortgesetzt neue, 
d. h. stets offene Schlitze dem StoflF den Durchgang gestatten, 
denn die Knötchen setzen sich auch hier, wie bei den 
Plattenknotenfangern, zwischen den Schlitzen fest, werden 
aber durch die Drehung mit nach oben genommen und 
durch ein von Aussen wirkendes starkes Spritzrohr, wieder 
in das Innere des Cy linders gespült. Hier fallen sie aber 
nicht in den StoflF zurück, sondern in einen schmalen Kasten, 
durch welchen sie seitwärts abgeführt werden. Da ein Knoten- 
fänger meist nicht genügt, sind auch in Fig. 7(5 zwei Stück 
derselben angenommen und zwar geht da der StoflF durch 
ein Rohr unter dem ersten hinweg, steigt zwischen beiden 
durch ein Rohr nach oben und ergiesst sich da in doppeltem 
Strahle links in den ersten und rechts in den zweiten Kasten. 
Gemeinschaftlich fliesst der gereinigte StoflF von beiden 
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sodann über einen breiten Ueberfall auf den wichtigsten 
Theil der Papiermaschine, die „Form" oder das Metall- 
tuch, auch Siebtisch, wo die Bildung des eigentlichen 
Papierblattes erst stattfindet und zugleich der grösste Theil 
des Wassers wieder entzogen wird. Weil dieses Sieb einen 
grossen horizontalen Tisch bildet und es darum sehr lang 
sein muss, je nach Umständen 10 — 20 m, so nennt man 
diese Art von Maschinen im Gegensatz zu dem älteren 
System der Cylindermaschinen , Langsieb-Papiermaschinen. 
Der Haupttheil, das Sieb selbst, ist ein feines, sehr gleich- 
massig gearbeitetes Messinggewebe, wozu zu den gebrauch- 
lichsten Papiersorten die Siebnummern 60 — 70 Anwendung 
finden, das sind diejenigen, bei welchen auf den Quadrat- 
zoll 60 — 70 sichtbare Drähte kommen. Das Sieb wird ge- 
tragen durch die auf einem Siebrahmen gelagerten nahe an 
einander liegenden kleinen kupfernen oder messingenen Re- 
gisterwalzen und weiterhin durch stärkere, weiter von ein- 
ander stehende Siebleitwalzen. Am Anfange ist das end- 
lose Metalltuch über eine hohle, verhältnissmässig leichte 
Walze, die sogenannte Brustwalze geführt, geht am Ende 
über die untere, mit Filz überzogene Gautschwalze und \^drd 
durch andere Siebleitwalzen in der aus der Zeichnung er- 
sichtlichen Weise wieder zur Brustwalze zurückgeleitet. 
Eine dieser erwähnten Leitwalzen kann beliebig hoch oder 
tiefer gestellt, und dadurch das Sieb gespannt oder gelockert 
werden. Der Antrieb erfolgt von der Gautschwalze aus und 
damit die Vorwärtsbewegung des Siebes. Das Wasser des 
dünnen Papierstoffes würde aber nur zum kleinsten Theile 
durch die feinen Maschen des Siebes gehen, wenn das Sieb 
nicht ausser der ruhigen Vorwärtsbewegung auch noch eine 
seitliche, stossweise Hin- und Herbewegung erhielte, die 
ausserdem noch den viel wichtigeren Zweck hat, die Fasern 
durcheinander zu schütteln, damit sie sich verfilzen und ein 
Papierblatt bilden, wie es bei der Handfabrikation durch 
Schöpfen der einzelnen Bogen erzeugt wird. Die alten Pa- 
piermacher kannten die Wichtigkeit dieser Verfilzung genau 
und schüttelten deshalb die „Form" möglichst nach allen 
Seiten, so das bekannte und für manche Zwecke noch heute 
geschätzte Handpapier herstellend. Näheres über die Wirkung 
der Schüttelung wird bei Punkt 3 besprochen werden. Zur 
Hervorbringung derselben steht seitwärts von der Maschine 
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der „Schüttelap parat**, von welchem auf der 2^ichnung 
76 der Haupttheil zu sehen ist. Da es wegen der grossen 
Verschiedenheit der herzustellenden Papiersorten darauf an- 
kommt, dem Siebe manchmal eine sehr schnelle Schüttelung, 
andererseit wieder eine langsame geben zu können, und 
ebenso auch den Hub der Schüttelung grösser oder kleiner 
anzunehmen, so wurde früher die Möglichkeit der Geschwindig- 
keitsänderungen durch lange Riemenconusse erreicht, deren 
gemeinschaftlicher Antriebsriemen durch eine Gabel ging, 
welche durch eine Schraube und ein Stellrad beliebig hin 
und her bewegt werden konnte und so der Kurbelwelle die 
verlangte Geschwindigkeit ertheilt wurde. Der Kurbel- 




Fig. 81. 



zapfen selbst konnte ebenfalls verkürzt oder verlängert 
werden, natürlich nur beim zeitweiligen Stillstand des Appa- 
rates, so dass sich diese und ähnliche Schüttelungen lange 
Jahre gut bewährten. Weniger Platz einnehmend und noch 
bequemer eingerichtet, sind die Frictionsschüttelungen, 
wie eine solche an vorliegendem Beispiele angebracht ist 
und deren Einrichtung im Grundriss man in Fig. 81 er- 
sehen kann. 

Auf einer Grundplatte a ist die grosse, an der Vorder- 
seite genau eben abgedrehte Frictionsscheibe f gelagert, an 
welche eine kleinere Scheibe, respective Rolle b angedrückt 
werden kann, die aus aufeinander gesteckten Leder- oder 
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Papierscheiben gebildet ist, auf der Welle c sitzt und sich 
auf einer langen Feder mit Hilfe von Schraube und Stellrad 
hin und her schieben lässt. Ihre Umfangsfläche ist rauh 
und daher wird die Rolle durch die beim Anliegen ent- 
stehende Reibung in Umdrehung versetzt und zwar in um 
so schnellere, je weiter sie nach dem Rand der Scheibe zu 
verschoben ist. Durch sie wird die Welle c und ebenso die 
am anderen Ende sitzende Kurbel k in mehr oder weniger 
rasche Umdrehung versetzt. Von dem verstellbaren Kurbel- 
zapfen aus geht dann eine Zugstange nach dem Anfang des 
Siebrahmens und veranlasst so die Schüttelbewegung des 
Siebes, respective der vorderen Hälfte desselben. Der Sieb- 
rahmen ist nämlich getheilt, hat in der Mitte durch 2 Bolzen 
Drehpunkte und seine vorderen Stützen bilden Säulen, welche 




Fig. 82. 

am Boden ebenfalls mit Drehpunkten versehen sind, so dass 
sie der Schüttelbewegung folgen können. Auch die Lager 
der Brustwalze sind an beweglichen Säulen oder Hebeln be- 
festigt. Gross ist diese schwingende Bewegung natürlich 
nicht, da sie höchstens 20 — 50 mm beträgt. 

Um auch den Schüttelungshub während der Arbeit ver- 
stellen zu können, ist nur an der Kurbel neuerdings eine 
Verbesserung angebracht worden, welche aus der Figur 82 
zu ersehen ist. Da die Abweichungen in der Hublänge den 
Verhältnissen nach nicht gross sein können, so genügt es, 
wenn die Kurbel, welche auf der Welle der FrictionsroUe 
sitzt, auch nur kleine Dimensionen hat; es ist das in der 
Figur die feste Kurbel a, von deren unverstellbarem Zapfen 
aus eine kleine Zugstange b nach dem kürzeren Ende eines 
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Doppelhebels c führt, welcher seinen Drehpunkt bei d hat. 
Wenn sich auch die Kurbel a schnell herumdreht, so wird 
doch der Hebel c nur verhältnissmässig wenig um seinen 
Drehpunkt hin und her schwingen. Der untere Theil dieses 
Hebels ist länger und mit einem Schlitz versehen, in welchem 
der Kopf der mit dem Siebrahmen verbundenen Zugstange e 
durch ein Handrad r verstellt werden kann. Je nachdem 
dieser Kopf dem Drehpunkte d genähert oder von ihm ent- 
fernt wird, muss der Hub der Zug- und Schubstange e 
kleiner oder grösser werden. Es ist nur zuvor die Gegen- 
mutter m, die ebenfalls durch in Stellrädchen oder Flügel- 
mutter gedreht werden kann, zu lockern. Ist die beabsichtigte 
Stellung erfolgt, die richtige Schüttelung also hergestellt, so 
wird m nur rechts gedreht, die Mutter also angezogen, so 
dass die Schubstange ihre Stellung nicht mehr verändern 
kann. Weil die beiden Rädchen r und m auch bei schneller 
Drehung der Kurbel a nur wenig hin und her schwingen, 
so kann man also auch während des Ganges der Papier- 
maschine dieselben bequem ergreifen, festhalten und nach 
Bedarf drehen. 

Um die Schüttelung überhaupt ausführen zu können, 
ist es natürlich nöthig, dass das Siebgestell oder wenigstens 
der vordere Theil desselben sich mit allem, was damit zu- 
sammenhängt bewegen kann. Zu diesem Zwecke ist der 
Siebrahmen, in welchem auch alle Registerwalzen und noeh 
verschiedene andere gelagert sind, dort, wo das feste Gestell 
beginnt, getheilt und hat auf jeder Seite durch einen Bolzen 
Drehpunkte erhalten. Ausserdem sind auch die senkrechten 
Säulen, die ihn stützen, am unteren Ende mit Drehpunkten 
versehen, ebenso wie die vordere, starke Säule, welche das 
Lager für die Brustwalze trägt. 

Gleiclifalls durch die Schüttelung mit bewegt werden 
die „Deckelriemen'S welche auf der vorderen Hälfte des 
Siebes liegen und den Zweck haben, den aufgelassenen 
dünnen, wässerigen Stoff aufzuhalten und vor dem Herab- 
fliessen üer den seitlichen Rand des Siebes zu bewahren. 
Ihre Entfernung von einander entspricht zugleich dem 
Format der herzustellenden Papierbahn und muss deshalb 
auch verstellbar sein. Die Deckelriemen selbst sind als end- 
lose Riemen dargestellt und meist aus mit Firniss getränkten 
Baumwollengeweben, die übereinandergenäht sind, gefertigt: 
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sie haben einen rechteckigen Querschnitt, sind ca. 40 mm 
breit und 25 — 30 mm hoch. Diese Baumwolldeckelriemen 
sind auch heute noch vielfach in Anwendung, weil ihre 
Haltbarkeit sich seit vielen Jahren ausgezeichnet bewährt hat. 
Bedeutend besser allerdings in ihrer Wirsamkeit sind die, 
auch schon seit Jahrzehnten bekannten Gummideckelriemen, 
welche gegossen und ohne jede Einlage angefertigt werden 
und wegen ihrer Glätte das Papier vorzüglich ^abschneiden* 
d. h. einen möglichst glatten Rand der Papierbahn hervor- 
bringen. Nur kann ihre Haltbarkeit nicht so gut garantirt 
werden, da sie manchmal, besonders bei Leitung über kleine 
Rollen, leicht Risse bekommen, iandererseits aber oft auch 
sehr lange halten. Die Deckelriemen liegen direct auf dem 
Siebe, werden durch zwei breite, cylindrisch abgedrehte 
Riemenscheiben, auf denen sie hin- und hergeschoben 
werden können, angetrieben und mit einer, der Sieb- 
bewegung ganz gleichen Geschwindigkeit vorwärts bewegt 
und durch ein mit Leitrollen versehenes messingenes Gestell 
geführt. Dieses Gestell, der „Schlitten" genannt, besteht aus 
2 parallelen Theilen, die durch Querstangen und Schrauben 
verbunden sind und durch 2 Handrädchen beliebig einander 
genähert oder entfernt werden können. Beim Beginn eines 
neuen Formates ist dies nothwendig da mit der Verstellung 
der einzelnen Theile an dieser Stelle begonnen werden muss, 
wobei zu berücksichtigen ist, dass die Entfernung der Deckel- 
riemen von einander, also die Breite der nassen Papierbahn, 
grösser angenommen wird, weil sich auf 4er Maschine 
besonders beim Trocknen, das Papier zusammenzieht und 
ausserdem noch die Zugabe für den später abzuschneidenden 
rauhen Rand zu machen ist. 

Direct mit dem Schlitten verbunden sind die gleich am 
Anfang des Siebes bemerkbaren „Schaumlatten", welche 
sich in Schlitzen des Messinggestelles bewegen und durch 
kleine Schrauben höher und tiefer gestellt werden können. 
Durch die verschiedenen Rührer und Ueberfalle wird nämlich 
besonders bei geleimten Papieren ein Schaum erzeugt, der 
auf der dünnflüssigen Masse in vielen kleinen Blasen schwimmt, 
auch auf das Sieb gelangt und dort bei der allmählichen 
Wasserentziehung den Stoff verdrängt und im Papier selbst 
dann lauter helle Flecke erzeugt, die man Schaumflecke nennt 
und das Fabrikat sehr unansehnlich machen. Durch die er- 
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wähnten Schaumlatten, von denen besonders die zweite fast 
dicht an das Sieb herabreicht, wird der Schaum zurück- 
gehalten, er sammelt sich zwischen beiden Latten und muss 
von Zeit zu Zeit mit Hülfe eines langstieligen Löffels heraus- 
geschöpft werden. Diese Schaumlatten bestehen aus zwei 
bis über die Mitte des Siebes reichenden Kupfer- oder Messing- 
blechen, welche an ihren Enden Schlitze haben und dort 
durch eine oder mehrere kurze Schrauben mit Flügelmuttern 
zusammengeschraubt werden, damit sie ein Ganzes bilden. 
Diese Trennung ist nothwendig, damit sich bei der Verstellung 
der Deckelriemen diese Bleche auseinanderziehen oder zu- 
sammenschieben können. 

Als Uebergang zwischen dem festen Knotenfangkasten 
und dem beweglichen Siebe sei an dieser Stelle noch das 
„Siebleder" erwähnt. Direct über der Brustwalze und 
zwischen den Säulen befestigt, welche das Lager dieser Walze 
tragen, befindet sich ein hölzerner Trog, der so gestaltet ist, 
wie aus Fig. 76 ersichtlich, in welchen sich der dünne Stoff 
ergiesst und dessen Rückwand ein Zurückfliessen desselben 
verhindert. Vom ist dieser Trog so abgeschrägt, dass er 
dicht am Siebe über die Brustwalze reicht und auf diesen 
Theil ist über die ganze Breite das Siebleder genagelt, welches 
in der Länge, also dem Maschinenlauf nach, 30 — 40 Centi- 
meter misst. Es liegt direct auf dem Siebe auf und geht 
bis nahe an die Schaumlatten, so den StofT auf das Sieb 
führend. Dieses sogenannte Siebleder wurde früher aus einem 
dünnen, gleichmässig gehobelten Lederstreifen gefertigt, jetzt 
aber fast durchgängig durch eine dünne, mit einer Einlage 
versehenen Gummiplatte ersetzt, welche nicht so hart ist und 
sich besser an das Sieb anlegt. 

Unter dem festen Siebgestell sind auf der Zeichnung 
noch 3 wichtige Theile, die Saugapparate ersichtlich, welche 
dem auf dem Siebe durch Schüttelung gebildeten Papierblatt 
noch einen grossen Theil des Wassers entziehen sollen. Ihre 
Wirksamkeit ist ausser dem dort dargestellten Längschnitt 
noch besser aus Fig. 83, dem Querschnitt (für den Saug- 
apparat eigentlich ein Längschnitt) ersichtlich. Die noth- 
wendige Wasserentziehung erfolgte in früheren Zeiten durch 
ähnliche hölzerne Kästen mit Hülfe von Luftpumpen, die 
unter dem Siebe eine Luftleere herstellten und dadurch be- 
wirkten, dass die über der Papierbahn befindliche Luft das 
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Wasser durch das Sieb hindurchdrückte, der Kasten also 
saugend wirkte. Auch die vorstehenden Kaufmännischen 
Saugapparate versah man Anfangs mit Luftpumpen, um die 
Wirkung besonders kräftig zu machen, hat aber schon lange 
diese überflüssige Zugabe weggelassen, da sie selbstthätig voll- 
kommen genügend arbeiten. Dies geschieht nun folgender- 
massen : 

Durch Handrädchen rr sind in der, jetzt meist aus 
Messingguss hergestellten Saugwanne 2 Scheidewände ss mit 
Hülfe von Schrauben so weit verstellbar, als das Format auf 
der Maschine variirt werden kann. Genau wie dieses, also 
genau so weit, als die feuchte Papierbahn bis nach dem 
Rande des Siebes zu geht, werden diese Scheidewände gestellt 
und die dadurch von der Wanne abgetrennten Räume durch 
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Fig. 83. 




ein kleines Wasserröhrchen mit Wasser gefüllt und fortgesetzt 
voll gehalten, wodurch auch in den Mittelraum Wasser kommt. 
Sobald nun das Sieb in seiner ganzen Breite mit Stoff be- 
deckt ist und die Vorwärtsbewegung erfolgt, wird der Hahn h 
jedes Saugapparates geöff'net, das im Kasten befindliche Wasser 
fliesst am Boden durch das Abflussrohr a aus, passirt den 
Hahn h und gelangt durch das tief herabgehende Abfallrohr, 
welches später selbstthätig als Heber wirkt, in eine Schleuse. 
Das Wasser in beiden Theilen der Saugwanne bildet einen 
Ahschhiss, d. h. Abdichtung gegen Lufteintritt, die nasse 
Papierschicht verhindert von oben den Zutritt von Luft, so 
dass dicht unter dem Papier eine Luftleere entstehen muss. 
Dadurch drückt aber die Luft das im Papierstoff" enthaltene 
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Wasser durch die Siebmaschen, und der Saugapparat setzt 
diese Wasserentziehung fort, wenn der Hahn so regulirt wird, 
dass nur genau so viel Wasser durch das Fallrohr geht, als 
durch die Entwässerung hinzukomnt. Dieser richtige Stand- 
punkt ist sehr leicht zu erkennen, denn wenn zuviel Wasser 
abgeht, wird die Luftleere zu gross und der Apparat fängt 
an zu .jbrüUen", d. h. es entsteht ein laut vernehmbares Ge- 
räusch. Der Maschinenführer muss sofort den Hahn etwas 
zurückstellen. Thäte er dies nicht, so würde entweder das 
Sieb zerreissen oder Luft von unten in den Apparat treten 
und so das Saugen aufhören. Umgekehrt, wenn der Hahn 
zu wenig geöffnet ist, würde sich bald der Saugkasten mit 
Wasser füllen und das Saugen ebenfalls aufhören. Dadurch, 
dass das Sieb fortgesetzt angesaugt wird, während es sich 
über die Ränder der Saugwanne bewegt, entsteht eine ziem- 
liche Reibung, welche das Sieb nicht unwesentlich abnützt; 
man beschlägt deshalb die Ränder der Kästen mit Leder, 
neuerdings noch besser mit Hartgummi, auch habe ich stark 
durchlöcherte Kupferplatten darübergelegt, welche aber wegen 
der grossen Reibungsfläche immerhin nicht so zu empfehlen 
sind als die Garnituren aus Hartgummi. 

Als letzten Theil der Siebpartie ist nun noch die 
Gautschpresse zu erwähnen, deren Walzen, wie schon ge- 
sagt, mit Filzüberzug versehen sind, damit das hier immerhin 
noch feuchte Papier nicht „verdrückt" wird, was unbedingt 
geschehen würde, wenn die Walzen mit metallener Oberfläche 
die Auspressung machen sollten. Zu diesem Zwecke stellt 
man starke Filzschläuche her, die sogenannten Manchons, 
welche aber viel enger zu bestellen sind als der Umfang der 
betreffenden, meist mit Kupfer überzogenen Walzen, die 
ausserdem verschiedenen Durchmesser haben; die untere 
Walze ist in der Regel bedeutend kleiner als die schwerere, 
obere, welche den Druck, die Pressung auszuüben hat und 
darinnen noch durch Gewichte mit Hebelübersetzung unter- 
stützt wird. Da die Manchons unbedingt straff und unbe- 
weglich auf den Walzen sitzen müssen, da sonst leicht Falten 
im Ueberzuge entstehen und dadurch das Sieb bald ruinirt 
werden würde, muss man diese Manchons vorher durch 
Keile auftreiben, bis die für das Aufziehen nöthige Weite er- 
reicht ist. Dies geschieht durch einen dreitheiligen starken, 
hölzernen Keil, dessen Gestaltung man aus Fig. 84 und 85 
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dieutlch ersehen kann. Zuerst werden die beiden Seiten- 
theile in den Filzschlauch gesteckt und der mittlere Theil 
durch Schläge mit einem starken Hammer so weit hinein- 
getrieben, als es eben geht. Dann muss das Ganze an einem 
warmen Orte Stunden, womöglich Tage lang aufbewahrt und 
der Keil vorsichtig nach und nach so weit hineingetrieben 
werden, bis er mit dem anderen Ende abschneidet und so 
der nothwendige Umfang erreicht ist. Vor dem Ueberziehen 
einer Walze muss dieselbe gut gereinigt und vollständig ge- 
trocknet werden, was am besten geschieht, wenn man sie 
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bei langsamer Drehung über ihre ganze Länge mit kochendem 
Wasser übergiesst; dadurch wird der Umfang warm, und es 
verdunstet auf ihm der letzte Rest von Feuchtigkeit. An 
beiden Enden des etwas länger als die Walze abgeschnittenen 
Manchons näht man nun zwei Säume und zieht durch die- 
selben je eine starke hänfene Schnur. Ist das Ueberstecken 
des ausgeweiteten Filzschlauches erfolgt, so werden die beiden 
Schnuren an den Stirnseiten der Walze tüchtig zusammen- 
gezogen und verknotet. Uebergiesst man schUesslich den 
Filz, dabei die Walze langsam drehend, noch mit heissem 
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Wasser, so zieht sich derselbe wieder zusammen, soweit ihm 
dies nur möglich ist, und sitzt dann absolut fest auf der 
glatten Walze, so dass er später nach der Abnutzung nur 
heruntergeschnitten werden kann. Wie aus Fig. 76 ersichtlich 
ist, sitzt an der oberen Gautschwalze noch ein mit Filz be- 
schlagener hölzerner Schaber, der durch Gewichte gleich- 
massig angedrückt wird und verhindert, dass die zwischen 
den Walzen hindurchgehende Papierbahn etwa wieder mit 
zurückgenommen werden und so das Sieb verderben könnte. 

An dieser Stelle muss noch die Vordruckwalze, meist 
französisch Egoutteur oder auch englisch dandy Rolls 
genannt, Erwähnung finden. Es ist dies eine leichte, aus 
Messingscheiben und -Drähten gebildete Walze, welche mit 
feinem Messinggewebe überzogen ist und dazu dient, der 
Oberseite des Papieres, welche durch das Schütteln etwas 
wellig und ungleichmässig geworden ist, dasselbe Ansehen zu 
geben, wie der untren, der Siebseite. Auf verstellbaren 
Lagern wird diese Walze zwischen dem ersten und zweiten 
Saugapparat eingelegt, so dass sie das Papier berührt, von 
dem sie in Drehung versetzt wird und eine ausreichende 
Ebnung auf demselben ausübt, indem sie auch die feinen 
Drähte des Siebüberzuges in dem StoflF abdrückt und so die 
Oberseite der Unterseite gleich macht. Besondere Wichtig- 
keit erlangt diese Walze, wenn auf ihrem üeberzuge be- 
stimmte Erhöhungen angebracht sind, worunter auch starke 
parallele Drähte gehören und damit ein Wasserzeichen in 
dem Papiere angebracht werden soll. Näheres hierüber 
wird bei Punkt 3, der „Arbeit auf der Papiermaschine" 
gesagt werden. — 

In geringem Abstände von der unteren Gautschwalze 
befindet sich der Nassfilz der 1. Presse, welche den jetzt 
zunächst anzuführenden Theil der Papiermaschine bildet. 
Diese erste Presse, wie ebenfalls die 2 nächsten, Avird von 2 
Hartgusswalzen gebildet, die genau abgedreht und dicht auf 
einander geschliffen sind, so dass dieselben so genau auf 
einander liegen, dass kein Lichtstrahl hindurchdringt, wenn 
man ein Licht hinter den sich berührenden Walzen vorbei- 
bewegt. Da die Papierstärken der meisten zu fertigenden 
Papiere doch sehr minimal sind, ist ein so genau gleich- 
massigem Abschleifen unbedingt nöthig, da im anderen Falle 
bei der Durchfürung des Papieres noch nasse Streifen auf 
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demselben verbleiben, die bei der Trocknung dann entweder 
ebenfalls etwas feucht bleiben oder ein unegales, theilweise 
schrumpfliches Papier ergeben würden. Der über viele Leit- 
und eine Spannwalze geführte Nassfilz geht zwischen beiden 
Walzen hindurch und dient der Zuführung des noch feuchten 
Papieres, das hier noch weiter ausgepresst und dadurch zn- 
gleich dichter und glätter gemacht werden soll. Das heraus- 
gepresste Wasser muss durch den Filz hindurchgehen, fliesst 
an beiden Seiten der unteren Walze in ein darunter 
angebrachtes hölzernes oder blechernes SchiiTchen und wird 
seitwärts abgeleitet; der Nassfilz ist deshalb locker gewebt 
oder stark gerauht, damit einerseits das Wasser hindurch- 
gehen kann, andererseits die Gewebestructur nicht in die 
feuchte Papiermasse eingedrückt wird. Mit dem Wasser 
passiren natürlich Erdetheilchen, sowie Bestandtheilc des 
Leimes den Filz und verunreinigen denselben nach und 
nach so, dass er sich versetzt und das Papier „verdrückt", 
was durch flammige Durchsicht desselben erkenntlich wird. 
Dann muss der Filz herausgenommen, durch einen anderen 
ersetzt, der schmutzige aber in einer Filzwäsche gewaschen 
werden, was oft mit reinem Wasser allein, aber auch unter 
Dampfzulassung und Benutzung von Seife geschieht. Die 
Presswalzen stellte man in früheren Zeiten aus gewöhnlichem 
Gusseisen her, legte sie in einem Gestell senkrecht über 
einander und versah die oberste, wie dies auch jetzt noch 
geschieht und nothwendig ist, mit einem aus Stahlbech 
gemachten, gut aufgepassten Schaber, der die obere Walze 
nicht nur rein hält von Schmutz- und Stofftheilchen, 
sondern auch die Glätte derselben erhält. An vielen Stellen 
gicbt man diesem Schaber eine fortwährende kleine hin- und 
hergehende Bewegung, damit sich etwa härtere Stellen des 
Schabers nicht ungleichmässig in die Walze hineinarbeiten. 
Zum besseren Schutz der Walzen hat man auch Schaber aus 
Hartgummi angewendet, jedoch mit weniger Erfolg. Die 
untere Walze an der ein Schaber nicht anzubringen ist, 
wurde aber m verhältnissmässig kurzer Zeit rauh und bekam 
eine der Eierschale ähnliche Oberfläche, verfehlte also ihren 
Zweck zum Theil und ruinirle ausserdem den Filz nicht un- 
bedeutend. Mit der Anwendung von Hartgusswalzen ver- 
ringerte sich zwar der Uebelstand etwas, doch nicht genug, 
so dass man zum Schutze des Filzes die untere Presswalze 
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mit einem dicken Ueberzuge von Kupfer versah, der stets 
blank und glatt blieb und bei etwaigem Durchgang von 
kleineren harten Körpern nicht sofort unbrauchbar wurde. 
An Stelle hiervon ist dann in der Neuzeit bei allen unteren 
Presswalzen, auch bei der zweiten und dritten Presse ein 
dicker Gummiüberzug getreten, der sich wegen seiner 
grossen Elasticität bezüglich der Haltbarkeit der Filze sehr 
gut bewährt hat, besonders nachdem sich die Maschinen- 
fabriken in der festen Verbindung dieses Ueberzuges mit der 
Eisenwalze die nöthigen Erfahrungen erworben hatten. 
Statt senkrecht über einander legt man aus verschiedenen 
Gründen die Walzen jetzt schräg zu einander, wie aus 
Fig. 76 ersichtlich ist, und presst die Walzen nicht durch 
die an beiden Seiten der Maschinen befindlichen Schrauben 
aufeinander, sondern lässt den Druck gleichmässiger durch 
auf Hebeln verschiebbare Gewichte ausüben und benutzt die 
Schrauben meist nur zur Hebung der oberen Walzen, wenn 
die Filze gewechselt werden sollen. Diese Filze sind, wie 
schon erwähnt, über diverse Leitwalzen geführt, doch ist 
dabei zu bemerken, dass eine dieser Walzen, die sogenannte 
Regulirwalze, aut der Gangseite der Maschine ein durch 
eine Schraube mit Stellrädchen verstellbares Lager haben 
muss, damit sie aus ihrer parallelen Lage mit den anderen 
Walzen nöthigerweise in eine schiefe Richtung gebracht 
werden kann.. Alle diese breitgespannten Tücher, Filze, 
wie das Metalltuch, laufen nämlich nicht fortgesetzt in der ein- 
mal angenommenen Stellung, sondern haben das Bestreben, 
nach und nach bald nach rechts oder nach links eine 
Kleinigkeit abzuweichen; dadurch laufen sie natürlich bald 
am Gestell an, nutzen sich daran ab, schlagen schliesslich 
am Rande um und werden beim Durchgang durch die 
Pressen vollkommen ruinirt. Diesem Uebelstande abzuhelfen 
dienen nun die diversen Regulirwalzen, die von dem 
Maschinenführer aufmerksan bedient werden müssen. Sie 
spannen durch ihre Verstellung das Sieb oder den Filz an 
der Seite etwas straffer, welche der falschen, angenommenen 
Richtung entgegengesetzt ist und ziehen dadurch das Tuch 
wieder richtig. 

Genau wie die I. Presse sind auch die IL und III. 
Presse angelegt und ist nur zu bemerken, dass besonders 
der Filz der III. Presse etwas stärker sein kann, da hiernur 
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noch wenig Wasser aus dem Papierblatt herausgepresst 
wird. Der Filz der zweiten Presse geht unter der dritten 
hinweg und deshalb wird der Platzersparniss wegen der 
dritte Pressfilz zwischen höheren Gestellen nach oben geführt 
und daher Steigefilz genannt. 

Bis hierher geht die Nasspartie der Papiermaschine und 
es beginnt in einem Abstände von ca. 1 Meter die Trocken- 
partie, welche aus starken und hohen Gestellen gebildet 
ist, auf und zwischen denen 4 untere und 4 obere Trocken- 
cylinder gelagert sind. Der Abstand ist dazu gelassen, da- 
mit der Maschinenführer und die Gehülfen schnell und be- 
quem nach der Transmissionsseitc der Papiermaschine 
gelangen können, wenn sich da ihre Gegenwart nothwendig 
macht. 

Die der jetzigen Beschreibung zu Grunde gelegte Papier- 
maschine ist eine solche von 2,1 Arbeitsbreite und besitzt 
als Trockenpartie einen Gesammt-Cylinderdurchmesser von 
15,28 Metern, also eine Gesammttrockenfläche von lOOn- 
Metern, von der allerdings nur circa 70 C -Meter zur gleich- 
zeitigen Benutzung gelangen. Es ist dies immerhin eine 
bedeutende Fläche, welche eine schnelle Trocknung, also 
einen schnellen Gang der Maschine gestattet. In der Zeichnung 
sind einige Cylinder im Durchschnitt, andere in der Vorder- 
ansicht sichtbai', so dass sich die innere Einrichtung sowohl, 
als auch die Gestaltung der Gestelle, Spannvorrichtung und 
die Dampfzuführung deutlich erkennen lässt. Es ergiebt sich 
daraus, dass die Trockencylinder grosse, hohle, gusseisernc 
und sauber polirte Cylinder sind, welche an den Stirnseiten 
durch angeschraubte Deckel dicht verschlossen werden. 
Letztere haben hohle Zapfen, durch welche auf der Vorder- 
seite der zur Heizung der Cylinder nothwendige Dampf ein- 
geführt und auf der Rückseite das condensirte Wasser abge- 
leitet wird. Durch StopfJ)üchsen wird eine Dichtung her- 
gestellt, welche verhindert, dass der Cylinderdampf zwischen 
den sich drehenden Cylinderzapfen und den feststehenden 
Dampfeintrittsrohren wieder ins Freie gelangen kann. Da 
jede Papiermaschine einen besonderen Motor haben niuss, 
um unabhängig vom anderen Betriebe zu sein und einen 
stets gleichmässigen Gang zu ermöglichen, so benutzt man 
meist den Abgangsdampf dieser Antriebsmaschine zur Heizung 
der Cylinder, es muss aber Einrichtung getroffen sein, dass 
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jederzeit auch directer Dampf mit oder allein zur Heizung 
angewendet werden kann. In letzlerem Falle ist es vortheil- 
hafl, die Verbindung mit der Dampfmaschine zu unterbrechen, 
um letztere vor der nachtheiligen Wirkung eines Gegen- 
druckes zu bewahren. Nothwendig ist es, in der Dampfzu- 
leitung für die Trockencylinder einen oder mehrere Mano- 
meter anzubringen, da der Hitzegrad bekanntlich mit dem 
Druck wächst. Bei der fortwährenden Erneuerung des nach- 
kommenden nassen und kalten Papieres condensirt sich 
natürlicherweise der zur Heizung bestimmte Dampf zu Wasser, 
so dass der Cylinder sehr bald ganz mit Wasser angefüllt 
sein würde und der Dampf gar nicht mehr in den Cyhnder 
treten könnte, wenn nicht eine Ableitung durch den zweiten 
Zapfen erfolgte. Das durch denselben hindurchgehende 
Kupferrohr ist nämlich in einem rechtwinkligen Schenkel, 
der unten eine trichterförmige Erweiterung hat, nach unten 
gebogen, so dass es bis nahe an den tiefsten Punkt reicht. 
Sobald sich soviel Wasser gesammelt hat, dass es den Trichter 
erreicht, fliesst es hinein und wird durch den im Cylinder 
befindlichen Dampfdruck durch den hohlen Zapfen hinaus- 
befördert. In der Fig. 76 sind diese Wasserableitungsschenkel 
gekrümmt und in verschiedenen Stellungen gezeichnet, um 
das „Herausschöpfen" des Wassers besser zu veranschaulichen. 
In Wirklichkeit jedoch sind sie meist gerade und stets nach 
unten gerichtet, da sie natürlich feststehen, während sich 
der Cylinder dreht. Zu erwähnen ist nur noch, dass jeder 
Trockencylinder einen Stahlschaber trägt, der die Oberfläche 
stets rein zu halten hat und ausserdem verhindert, dass bei 
der Fortführung des Papieres oder bei dem Reissen desselben 
die Bahn nicht wiederholt, um den Cylinder herumge- 
geführt wird. 

Die Trockenfilze, deren Zw'eck schon unter Punkt 1 
angeführt wurde, sind grosse und ca. 5 — 6 m/m dicke, theure 
Wollengewebe, an welche wegen dem fortgesetzten Wechsel 
von Feuchtigkeit und Hitze grosse Anforderungen bezüglich 
ihrer Haltbarkeit gestellt werden; auch müssen sie meist 
stark gespannt laufen. Sie sind um circa ^'3 — ^i^ des Cylinder- 
umfanges gelegt, gehen über stark gebaute Leitwalzen und 
können durch je eine Spannwalze gespannt oder gelockert 
und durch eine Regulirwalze gerade geführt werden. Aus 
der Zeichnung ist die Anordnung dieser Theile wie schon 
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erwähnt, ersichtlich und zugleich noch der Umstand, dass 
jeder Cylinder seinen eigenen Trockenfilz, sowie einen eigenen 
Filztrockner besitzt. Das sind die 8 Stück kleineren 
Dampfcylinder, von denen die unteren einen Durchmesser 
von 500 m/m, die oberen von 600 m/m haben. Jedenfalls 
ist diese Anordnung in unserem Beispiel besser, als die früher 
gebräuchliche, .für 2 Trockencylinder nur einen grossen 
Trockenfilz anzunehmen und diesem nur einen Filztrockner 
beizugeben. Die grösseren Dimensionen der Papiermaschinen 
und der schnellere Gang haben hierzu ge|'ührt. Der günstige 
Einfluss von genügend grossen und richtig angelegten Trocken- 
einrichtungen lässt sich daraus entnehmen, dass die Trocken- 
filze bei einer mir bekannten kleineren älteren Maschine 
kaum 3 Monate aushielten, bei anderen 6 — 9 Monate durch- 
schnittlich und bei besseren Maschinen sogar 1^2 Jahr und 
darüber. Zwar hat hierbei die Qualität des auf der Maschine 
* gefertigten Papieres Einfluss, immerhin aber nicht so viel, 
dass der erwähnte Unterschied sich erklären liesse. 

Ueber die schon bei Punkt 1 envähnte „Feuchtglätte" 
ist nichts weiter hinzuzufügen, als dass sie hauptsächlich für 
ordinäre Papiere mit Vortheil arbeitet, die nicht weiter sati- 
nirt werden, sondern nur eine gute Maschinenglätte haben 
sollen. Bei diesen schadet es auch nichts, wenn das Papier 
besonders wenn es noch etwas zu feucht ist, durch die Glätte 
ein dunkleres Ansehen erlangt, einigermassen „schwarz" wird, 
wie man sagt. Bei feineren, vorzüglich bei dicken und 
weichen Sorten kann die Feuchtglätte unter Umständen nur 
Schaden stiften. 

Auch die Wirkung des Feuchtapparates ist in Punkt 1 
hinreichend deutlich erklärt worden und nur zu sagen, dass 
er wohl genügt, das absolut trockene und harte Papier so- 
viel milder zu machen, damit es durch die nachfolgende 
Glatt Vorrichtung faltenlos gehen und auch eine etwas 
grössere Satinage erhalten kann, dass aber bei Papieren, 
welche durch einen Rollcalander vollständige Glätte erlangen 
sollten, in den meisten Fällen eine weitere, stärkere An- 
feuchtung nicht zu umgehen sein wird. Der Apparat dient 
ausserdem dazu, dem durch das Durchgehen zwischen so vielen 
Walzen elektrisch gewordenen Papiere diese Elektrizität 
wieder zu entziehen, w-elche den Nachtheil hat, dass alle ein- 
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zelnen Bogen das Bestreben erhalten, sich gegenseitig anzu- 
ziehen, respective bei der weiteren Bearbeitung nicht ausein- 
ander zu gehen. Besitzt man keinen Feuchtapparat, so kann 
man die so unbequeme Elektrizität dadurch in das eiserne 
Maschinengestell ableiten, dass man alte Siebstreifen zwischen 
2 Latten klemmt und die so gebildete breite Bürste dicht 
unter der, hinter den Cylindern herauskommenden Papier- 
bahn befestigt. Ueber die schon erwähnten 5 Glatt walzen 
ist nur zu sagen, dass sie dem Papiere allerdings eine er- 
höhte Satinage mittheilen, so lange sie neu und glatt polirt 
sind, dass aber durch die vielen Rauhheiten der Papierober- 
fläche diese sämmtlichen Walzen in nicht zu langer Zeit ihre 
Glätte und damit den Haupttheil ihrer Wirksamkeit einbüssen 
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der Nutzen des Glättwerkes also eigentlich nicht im Ver- 
hältniss zu den Kosten steht. 

Der Sehneideapparat ist an dieser Stelle etwas aus- 
führlicher zu besprechen, weil seine Einrichtung aus der 
Figur 76 allein nicht genügend zu erkennen ist. Als Er- 
gänzung diene Figur 86, in der die beiden parallel zu ein- 
ander liegenden Messerwellen a und b zu sehen sind, die 
durch Zahnrädchen gegen einander angetrieben werden und 
von denen die eine auch etwas näher oder nöthigenfalls 
etwas entfernter von einander gerückt werden kann. Auch 
ist es gut, wenn das eine Messer, respective die Messer der 
einen Welle eine andere Umdrehungszahl haben, als die der 
anderen ; jedenfalls muss die Umfangsgeschwindigkeit der 
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durch mögliche Verstellung der oberen Messer beHebig ge- 
regelt werden kann. Auch sind hierbei die unteren Messer 
nicht tellerförmig gestaltet, sondern über einen vorstehenden 
Rand des verschiebbaren Gusskörpers ist warm ein Stahl- 
band gelegt, Nvelches etwas vorsteht, aber so einwärts abge- 
dreht ist, dass eine Schneide entsteht, fast genau wie bei den 
Tellermessern. Dieser Apparat ist aber an manchen Stellen 
schon wieder von dem ähnlichen Längsschneider von 
Bess verdrängt, bei dem ebenfalls nur eine durchgehende, 
angetriebene Messerwelle angenommen wird, deren Messer 
die anderen, einzeln beweglichen Messer durch Reibung mit- 
nehmen. Am meisten verbreitet sind aber auch heute noch 
die in Fig. 86 abgebildeten Längsschneider. 

Ueber den bei Punkt 1 erAvähnten Rollapparat ist an 
dieser Stelle nicht viel weiter zu sagen, da seine äussere 
Gestalt und die Anzahl der Rollen je nach dem Bedarf ganz 
verschiedenartig angenommen werden kann. Allen gemein- 
sam ist nur die Einrichtung, dass diverse vierkantige mit 
Lagerzapfen versehene eiserne Stangen bequem in Deckel- 
lager eingelegt, Holzhülsen darüber geschoben und der An- 
trieb durch Zahnradvorgelege geschieht, welche mit Frictions- 
scheiben verbunden sind. Da das Papier doch in stets 
gleichmässiger Geschwindigkeit zukommt, die aufzuwickeln- 
den Rollen aber naturgemäss immer dicker werden, wobei 
sich natürlich, da die Umfangsgeschwindigkeit gleich bleibt, 
die Umdrehungszahl der Rollstangen fortgesetzt kleiner werden 
muss, so kann diese nothwendige veränderliche Umdrehung 
nur durch Friction erzeugt werden. Zwischen 2 glatten, 
eisernen Scheiben liegt eine Lederscheibe; die vordere der 
Scheiben wird durch das Rädervorgelege gleichmässig gedreht, 
kann durch eine Flügelmutter an die Ledereinlage gedrückt 
werden und diese nimmt die zweite Scheibe nebst der Roll- 
stange durch Reibung mit und zwar um so schneller, je 
stärker die Anpressung erfolgte. Wird die aufgewickelte 
Papierrolle dicker, so wächst der Widerstand gegen zu 
schnelle Umdrehung, die Friction wird theilweise überwunden 
und die Rolle gleichmässig und fest aufgerollt. Es ist nur 
nothwendig, dass bei Beginn der Wickelung die Umfangs- 
geschwindigkeit der Holzhülse bereits grösser ist, als die Ge- 
schwindigkeit der Papierzuführung beträgt, da sonst ein Auf- 
rollen nicht möglich wäre. 
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No. 3. 
Die Arbeit auf der Papiermaschine. 

Hierzu ist vor Allem \ie\ Wasser nöthig, doch ehe mit 
der Arbeit begonnen werden kann, muss der Maschinenführer 
nach dem Papierformat, welches angefertigt werden soll, alle 
in Frage kommenden verstellbaren Theile richtig einstellen. 
Da die Breite der Papiermaschine stets möglichst ausgenutzt 
werden muss, um möglichst gleichmässige und hohe Tages- 
production zu erreichen und da in der Regel mehrere Bahnen 
eines und desselben Formates nebeneinander laufen müssen, 
so hat er kurz folgende Berechnung aufzustellen, wenn z. B. 
das vielgebrauchte Format 33x42 Centimeter gearbeitet 
werden soll und die höhste Arbeitsbreite der Maschine 160 
Centimeter beträgt : 4 Bahnen von 42 Centimeter Breite neben- 
einander geht nicht, denn 42. 4 = 168 Centimeter. Dagegen 
sind 3 Bahnen, also 42. 3 = 126 Centimeter zu schmal, weil 
dann ein Rand von 34 Centimeter verloren oder wenigstens 
nicht ausgenützt werden würde. Er stellt deshalb 3 breite 
Bahnen 3. 42 und eine schmale Bahn von 33 Centimeter 
nebeneinander, was zusammen 123+33= 159 Centimeter aus- 
macht, also für die Verhältnisse der Maschine gerade passen 
würde. Dieses Mass mit der nöthigen Zugabe für den abzu- 
schneidenden Rand und unter Berücksichtigung der Zu- 
sammenziehung der Papierbahn bei der Verarbeitung auffder 
Maschine wird nun der Durchlassweite zwischen den Deckel- 
riemen zu Grunde gelegt. Ebenso werden die verstellbaren 
Querwände der einzelnen Saugapparate dieser Breite ent- 
sprechend heraus- oder nach der Mitte zu hineingeschoben 
und zuletzt die Kreismesser auf der Welle so verschoben, 
dass die Schneiden von einander auf den Millimeter genau 
den Abstand haben, welche die Breite der einzelnen Papier- 
bahnen ergiebt. In diesem Falle kommen also 5 Messer- 
paare in Anwendung, welche in den Abständen von 3. 42 
und 1. 33 von einander entfernt sind. Die ganze Papierbalm 
ist etwas breiter und da der äussere Begrenzungsrand der- 
selben niemals ganz glatt ist, fällt auf beiden Seiten ein Rand 
weg, der später wieder eingearbeitet wird. Um diesen regel- 
mässigen, nicht zu vermeidenden Abfall nicht zu gross werden 
zu lassen, ist die Controle des Directors auch stets darauf zu 
richten, dass der Rand nicht grösser als 10 — 15 m/m ausfällt. 



Die Papiermaschine. 203 

An dieser Stelle ist nun zunächst noch eine Einrichtung 
zu besprechen, die jede Papiermaschine haben muss, da man 
mit ein und derselben Papiermaschine doch dünne, sowie 
mittlere und starke Papiere anfertigen will. Bei dünnen 
Papieren braucht man naturgemäss pro D -Meter Papier wenig 
Stoff, der Regulator braucht nicht soviel zu schöpfen, anderer- 
seits trocknet dünnes Papier schneller als dickes, so dass das 
Papier auch schneller über die Trockencylinder hinwegge- 
führt werden kann. Umgekehrt trocknet dickes Papier lang- 
samer, der Trockenapparat muss sich langsamer fortbe- 
wegen, während gerade in diesem Falle mehr Stoff ge- 
braucht wird, also das Schöfrad schneller gehen muss. Es 
kommen also bei dicken sowie dünnen Papieren Fälle vor, 
wo der vordere Theil der Papiermaschine eine andere Ge- 
schwindigkeit als der hintere Theil haben muss. Im Allge- 
meinen ist aber Gleichmässigkeit des Ganges einer Papier- 
maschine Haupterforderniss des guten Gelingens und deshalb 
hängt man diese Maschine auch niemals an die Haupttrans- 
mission, sondern giebt ihr einen besonderen Motor, meist 
eine kleine Dampfmaschine von 8, 10 — 15 Pferdestärken. 
Dadurch ist man unabhängig von dem anderen Kraftbedarf. 
Die Antriebsmaschine ist natürlich für eine bestimmte Um- 
drehungszahl construirt und muss auch immer die annähernd 
gleiche Geschwindigkeit behalten, gleichgültig ob die Papier- 
maschine dünnes oder dickes Papier arbeiten soll. Deshalb be- 
sitzt jede Papiermaschine eine Anzahl sogenannter „We c h s e 1- 
räder", das sind Rädervorgelege, mit deren Hülfe der Gang 
der Papiermaschine der Dicke des anzufertigenden Papieres 
angepasst werden kann. Diese Räder sind leicht auf hervor- 
stehende Enden zweier Hauptwellen aufzustecken und ebenso 
schnell wieder zu entfernen, respective zu wechseln. Wenn 
a und b diese Wellen sind und von a aus durch Riemen- 
scheiben die Bewegung auf die Trockenpärtie und von b aus 
auf die Nasspartie übertragen wird, so erhalten beide 
Wellen eine ganz gleiche Umdrehungszahl, wenn die 
beiden Zahnräder a und b gleichen Durchmesser haben. 
Ist aber A z. B. nur Vs so gross wie B, und geht von A die 
Uebertragung aus, so wird die Welle a dreimal schnelleren 
Umgang haben als b, also die Maschine für Anfertigung von 
dünnem Papier eingestellt sein. Will man aber sehr dickes 
Papier machen, so braucht man nur die beiden Räder zu 
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wechseln, d. h. B auf die Welle a zu stecken und A auf b. 
Dann wird die Welle b und damit das Schöpfrad dreimal 
mehr Umdrehungen machen als a. War nun beispielweise 
die Umdrehungsgeschwindigkeit von a=30 U. p. M., so hatte 
b bei der ersten Anordnung nur 10 U. p. M., bei der zweiten 
Umwechselung aber 3X30=90 U. p. M. Es ist also dadurch 
ein sehr grosser Spielraum möglich geworden. Durch 
andere Uebersetzungsverhältnisse der Wechselräder können 
dann noch ganz verschiedene Geschwindigkeiten für die 
Papiermaschine angenommen werden. Der Maschinenführer 
hat also nur die Stärke des anzufertigenden Papieres nach- 
zusehen und danach berechnet dem Gehülfen die oder jene 
Nummer des Ganges, respective der Wechselräder anzugeben, 
welche aufgeschoben werden sollen. Nachdem nun diese 
Stellungen beendet sind und die Trockencylinder schon vor- 
her durch Einlassen von Dampf gehörig angewärmt wurden, 
alle Zapfen und Lager richtig geschmiert sind, spritzt der 
Maschinenführer den Sandfang, das Sieb und die Nassfilze 
tüchtig durch einen Schlauch mit Wasser aus, öffnet den 
Hahn der Stoffbütte und lässt den Stoff durch den Regulator 
gehen und noch stark verdünnt durch Wasser auf den Sand- 
fang fliessen. Von hier aus ergiesst er sich über die Knoten- 
fänger, füllt nach und nach alle Kästen und tritt dann 
mittelst des Ueberfallbleches auf das Sieb über. Erst nach- 
dem sich dort nach Ablauf, respective Durchsickerung des 
Wassers eine dickere Papierschicht abgelagert hat, wird das 
Siel) eingerückt und bewegt sich schnell nach vorwärts, 
gleichzeitig seine Schüttelbewegung beginnend. Zunächst 
müssen nun die Saugapparate durch Oeffnen des Abschluss- 
hahnes in Thätigkeit gesetzt werden, was sich durch lautes, 
brüllartiges Geräusch kund giebt, wenn der Hahn zu weit 
geöffnet wurde, d. h. wenn mehr Wasser aus den Kästen 
auslief, als aus der nassen Papierbahn hinzukam, wenn also 
die Luftleere zu gross wird. Ein geringes Zurückdrehen 
des Hahngriffes beseitigt das Brüllen und macht die Wasser- 
entziehung normal. Mittlerweile wickelt sich der nasse, 
bereits durch die Gautschpresse weiter ausgepresste Papier- 
stoff hinter der oberen Gautschwalze in einen dicken Wulst 
zusammen. Ist der Stoffzufluss auf dem Siebe gleich- 
massiger als zu Anfang geworden, so nimmt man diesen 
Papier\vulst weg, hebt die feuchte Papierbahn von der 
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Walze mit der Hand ab und legt den Anfang auf den Filz 
der ersten Presse, der die Bahn durch die erste Presse zur 
weitern Fortführung und Auspressung hindurchleitet. Da 
die breite Bahn unmöglich gleichzeitig abgehoben werden 
kann, so macht der Gehülfe des Maschinenführers quer über 
die untere Gautschwalze mit einem Finger einen dicken 
Strich, unterbricht dadurch die nasse Papierbahn, und da 
sich die Walze doch fortgesetzt dreht, läuft der Anfang der 
neuen Bahn in einer Spitze aus. Neuerdings hat die 
Maschinenbauanstalt Golzern besonders für breite Maschinen 
eine hübsche einfache Vorrichtung angebracht, ein drehbares 
Spitzrohr (pisseur), wodurch die Bildung der Spitze mit der 
Hand wegfällt. Diese Spitze legt der Maschinenführer auf 
den Filz und diese erfasst er auch bei dem weiteren Fort- 
führen durch die zweite Presse sowie bei dem Hinwegführen 
über die verschiedenen Trockencylinder. Bei der oft 
schnellen Drehung aller beweglichen Theile der Papier- 
maschine ist grosse Vorsicht bei dem Durchstecken durch 
so viele Walzenpaare allerdings nothwendig, denn absolut 
sicher wirkende Schutzvorrichtungen lassen sich unmöglich 
überall anbringen; am gefährlichsten sind die Stellen, wo 
das Papier von dem Trockenfilz erfasst und an den heissen 
Trockencylinder angepresst wird, weil hier bei einem 
Unglücksfalle nicht nur die Fingerspitzen in Frage kommen, 
sondern der ganze Arm manchmal hineingezogen wird und 
ausser Armbrüchen noch schwere Brandwunden ent- 
stehen. Man bringt deshalb die Leitwalzen möglichst weit 
ab von diesen Stellen an. Nachdem das Papier die Trocken- 
cylinder passirt hat, sieht der Maschinenführcr, ob es voll- 
ständig trocken, noch etwas feucht, oder auch ob es zu 
trocken ist. Im letzteren Falle kräuselt es sich zusammen 
und es muss bei einem oder mehreren Trockency lindern 
der Dampf etwas abgestellt werden, während andererseits die 
Dampfhähne weiter aufgemacht werden müssen, wenn sich 
noch Feuchtigkeit zeigt. Sobald das Papier die Kreismesser 
verlassen hat, sieht man, ob sie alle glatt schneiden; oder 
keine Aenderungen vorgenommen werden müssen, haupt- 
sächlich muss bei jeder einzelnen Bahn durch den Massstab 
controlirt werden, ob das richtige Format auch ganz genau 
stimmt oder die Messer etwa etwas zu verstellen sind. Ist 
schliesslich das Papier am Ende der Maschine angelangt^ 
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auf Rollen aufgewickelt oder durch eine Querschneide- 
maschine bereits in Bogen geschnitten worden, so kommt 
zunächst die richtige Ermittelung, ob das Papier die richtige, 
bestellte Dicke hat. Da die Dicke eines Bogens genau pro- 
portional seinem grösseren oder geringeren Gewicht ist, so 
wird die Papierstärke stets durch das Gewicht eines Bogens 
ausgedrückt, und da ausserdem das Papier stets in Riese ver- 
packt und verkauft wird, so geschieht die Stärkebestimmung 
dadurch, dass man bestellt, ein Ries von 500 oder 1000 
Bogen des betreffenden Formats soll so und so viel Kilo- 
gramm wiegen. So schwankt z. B. das bekannte Schreib- 
format 35X42 zwischen einem Gewicht von 7 Kilo pr. 1000 
Bogen bis 15 und manchmal sogar 18 Kilo pr. 1000 Bogen 
und es ist hauptsächlichste Aufgabe des Maschinenführers, 
durch Aufmerksamkeit und sehr ofles Wiegen das verlangte 
und aufgegebene Gewicht möglichst gleichmässig innezuhalten. 
Denn ist das Riesgewicht nur um ein Bruchtheil-Kilo zu 
gering, so nimmt es der Besteller oft gar nicht an, oder 
macht wenigstens alle möglichen Ausstellungen; ist es aber 
zu schwer, so bezahlt er das Uebergewicht nicht und die 
Fabrik hat den Schaden. Daher ist bei jeder Papier- 
lieferung das genaue Gewicht eine grosse Hauptsache. Der 
Maschinenführer niuss also eine genaue Waage zur Ver- 
fügung haben. Wenn 10(X) Bogen z. B. 13 Kilogramm wiegen 
sollen, so wiegt 1 Bogen 13 Gramm. Die Wiegung kann 
nun auf einer gewöhnlichen Balkenwaage erfolgen, auf deren 
einer Schale die Grammgewichte stehen oder noch besser 
auf der in den meisten Fabriken eingeführten Papierwaage, 
welche eine sogenannte Quadrantenwaage ist und bei 
welcher einzelne Gewichtsstücken überflüssig sind, da eine 
Skala auf dem Quadranten die nöthigen Zahlen anzeigt. 

Sobald also das Papier am Ende der Maschine ange- 
kommen und ein Bogen vom richtigen Format herausge- 
schnitten ist, hat der Maschinenführer denselben nur zu- 
sammen zu rollen und auf die Waage zu legen. Dann kann 
er an der Skala ablesen, ob das Papier noch zu leicht oder 
schon zu schwer ist, und er niuss sofort den StofTzufluss dar- 
nach reguliren, d. h. mehr auf das Sieb lassen oder etwas 
mehr abnehmen. Diese Arbeit ist bald darauf zu wiederholen, 
bis das Gewicht des Papieres stimmt, aber auch dann ist 
ein Wiegen von Zeit zu Zeit noch nothwendig, da sich bei 
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jedem neuen Holländer, der in die Stoflfbütle geleert wird, 
die Dichtigkeit des Stoffes darinnen etwas verändert. Eine 
fernere Aufmerksamkeit ist der Durchsicht des Papieres zu 
schenken. Erscheint es zu wild, so muss mehr Wasser auf 
das Sieb gelassen werden und die Schüttelung ist zu ver- 
stellen; entweder genügt eine Erhöhung der Geschwindigkeit 
der Schüttelungen oder es muss der Hub veretellt werden, 
denn es liegt auf der Hand, dass ein langer Hub und lang- 
same Schüttelung ein anderes Resultat geben werden, als 
kurzer Hub und recht schnelle Schüttelung. Hierbei ist die 
Länge des Stoffes mit zu berücksichtigen, wozu allerdings 
ziemliche Erfahrung gehört. Vom Direktor oder Werkführer 
aus muss, sobald die angefangene Sorte Papier am Ende der 
Maschine angelangt ist, sofort zunächst die Farbe mit der 
Probe verglichen und bei Schreibpapier die Tintenprobe ge- 
macht werden durch dicke Striche womöglich mit verschie- 
denen Tinten. Stimmt die Farbe nicht genau, so muss man 
gleich noch entweder Blau oder Roth in die Rührbütte nach- 
geben lassen um möglichsten Anschluss des Farbentones an 
die Probe oder an die letzte Machung zu erzielen. Ebenso 
wird Alaun oder Leim noch in die Rührbütte zugesetzt, wenn 
das Resultat der Tintenprüfung nicht ganz zufriedenstellend 
ausfiel. Wenn aber auch endlich Alles stimmt, so darf der 
Maschinenführer seine Aufmerksamkeit nicht erlahmen lassen, 
denn es giebt noch eine Menge Umstände, welche eine theil- 
weise oder ganze Unbrauchbarkeit des auf der Maschine 
laufenden Papieres verursachen können, wenn nicht genau 
Achtung gegeben wird. Dahin gehört zunächst, dass die Saug- 
apparate immer gleichmässig gut arbeiten; versagt nur einer, 
so bleibt das Papier zu feucht und bei dem Durchgange durch 
die Gautschpresse wird es verdrückt, d. h. in der Durchsicht 
von flammiger Beschaffenheit. Ebenfalls verdrückt wird das 
Papier, wenn einer der Nassfilze nicht gut ausgewaschen ist, 
oder sich während der Arbeit besonders in gestopften Stellen 
Leim oder Erdtheilchen festsetzen. Dann kann an dieser 
Stelle, wenn die Papierbahn durch die Presswalzen geht, das 
Wasser nicht entweichen und es wird ein Loch in das Papier 
gedrückt. Bei jeder Umdrehung des Filzes erneut sich dieses 
Loch, so dass durch eine solche Ursache bei Unaufmerksam- 
keit grosser Ausschuss entstehen kann. Andererseits können 
die vielen an der Papiermaschine befindlichen Wasser- und 
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Spritzrohre Schaden anrichten, wenn sie Wassertropfen an 
die falsche Stelle senden und solches unbemerkt bleibt, dann 
wieder können die sich oft bildenden Schaumtheilchen, wenn 
sie unter den Schaunilatten mit fortgerissen werden, das Papier 
verderben, denn an allen diesen Stellen bleiben helle Flecke 
im Papier. Auch die Trockencylinder erzeugen oft Rost- 
streifen und die Kreismesser reissen ins Papier hinein, anstatt 
glatt abzuschneiden, und so giebt es noch eine Anzahl von 
Ursachen, welche die Herstellung eines tadellosen Papieres 
erschweren und den Gewinn beeinträchtigen. Fortgesetzte 
Aufmerksamkeit muss vor allem auch auf den richtigen Gang 
des Metalltuches und der sämmtlichen Filze gerichtet werden, 
denn alle diese beweglichen, breit ausgespannten und über 
Walzen geleiteten Flächen laufen niemals absolut genau nur 
in der geraden Richtung, sondern haben das Bestreben, ein- 
mal rechts, einmal links etwas abzuweichen. Wird dies nicht 
rechtzeitig bemerkt, so läuft das Sieb oder der Filz am Ge- 
stelle der Papiermaschine an, legt sich um, es bilden sich 
Falten, welche durch die zusammengepressten Walzen hin- 
durchgehen und das Sieb oder den Filz total ruiniren können. 
Das ist jedesmal ein nicht unbedeutender Verlust, besonders 
da auch bei jedem Wechsel viel Zeit verloren geht. Ein Metall- 
tuch, welches im Durchschnitt 1^'^ — 2 Monate und darüber aus- 
halten muss und (>() — 100 Mk. kostet, verlangt zur Ausw^echse- 
lung z. B. wenigstens H — <S Stunden Zeit, was bei dem ununter- 
brochenen Nachtbetriebe in den Papierfabriken sehr berück- 
sichtigt wxMxien muss. — Dass bei der ganzen Bauart der 
Papiermaschine, wo ein ursprünglich noch sehr nasses Blatt 
von einem beweglichen Maschinentheile erfasst und weiter 
fort durch viele Walzenpaare hindurchgeführt wird, die Tm- 
fangsgeschwindigkeit aller Theile möglichst genau gleich sein 
muss, liegt auf der Hand. Sobald sich der eine Theil nur 
eine Spur langsamer dreht, als der vorhergehende, so kann 
er nicht so viel Paj)ier fortführen, als unaufhörlich dazu- 
kommt; es werden sich sofort Falten bilden und das ganze 
Papier wird sich schliesslich zusammenschieben. Umgekehrt 
muss das weiche Papier sofort abreissen, wenn der Zug nach 
vorn nur wenig grösser ist, als die Geschwindigkeit dahinter. 
Das wird, wie schon erwähnt, dadurch zu reguliren möglich, 
dass jede einzelne Hauptwalze, sowie die Trockencylinder 
entw^eder mit Flxpansions-Riemenscheiben oder conischen 
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Scheiben angetrieben werden, die durch die geringste Ver- 
schiebung des Riemens auch minimale Veränderungen der 
Geschwindigkeit gestatten. Sobald das Papier durch einige 
Pressen gegangen und besonders nachdem es einige Trocken- 
cylinder passirt hat, kann es schon einen gewissen Zug ver- 
tragen, ohne zu reissen. Es wird nur etwas ausgedehnt und zieht 
sich dadurch, sowie auch durch den Einfluss der heissen: 
Trockencylinder in der Breite etwas zusammen. Bei ge- 
wöhnlichen Papieren schadet dies nun gar nichts. Anders, 
aber ist es bei der Hei^tellung von Normal papieren! Idv 
habe schon gesagt, dass gerade die Erreichung der vorge- 
schriebenen Dehnung die schwierigste Aufgabe für den Papier- 
fabrikanten ist. Wenn nun das Papier unter allen Umständen 
schon auf der Maschine gedehnt wird, so liegt es auf der 
Hand, dass das fertige Papier dann nicht noch eine grosse 
Extradehnung aushalten kann, und diese verlangte Dehnung; 
ist nicht gering, denn bei la z. B. muss sie mindestens 4,5 pCt.. 
betragen. Es muss sich also ein Streifen von 1 m Länge 
mindestens 45 mm dehnen, ehe er zerreisst, was Jedem ia 
Anbetracht des starr erscheinenden Materials viel erscheinen 
wird. Hiernach kommt es also bei Normalpapieren darauf 
an, die unvermeidliche Dehnung auf der Papiermaschine 
möglichst zu verringern, wenn es angeht, auf Null zu re- 
duciren. Letzteres ist mir meist gelungen. Nach früheren^ 
Beobachtungen fand ich, dass die Zusammenziehung auf der 
Maschine, in der Breite der Papierbahn, also in der Richtung; 
senkrecht zum Maschinenlauf, durchschnittlich '}\ a pCt. betrug,, 
die Dehnung in der Länge jedoch bis (J pCt. wuchs. Ich 
nahm nun eine Holzlatte, durch welche 2 Stifte im Ab- 
stand von Va rn geschlagen waren, und berührte damit dicht 
hinter dem Siebe die weiche auf dem Filz lagernde Papier- 
masse. Dadurch entstanden 2 Löcher. War nun im fertigen 
Papier am Ende der Maschine der Abstand von Mitte Loclij 
zu Mitte Loch grösser als ^/a m, so hatte sich das Papier um. 
die Differenz gedehnt. Von der ersten Presse an gerechnete 
wurden nun alle Züge etwas schlaffer gehalten und dieses 
Nachlassen soweit fortgesetzt, bis erneute Versuche gar keine* 
Dehnung mehr ergaben. Obgleich ich vorher viele andere 
Versuche gemacht hatte, die Dehnungsfähigkeit der Papiere 
zu erhöhen, so hatte ich doch erst nach regelmässiger Be-* 
nutzung des angegebenen einfachen Mittels einen Erfolg. 

14* 
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Eine noch grössere Dehnbarkeit erhielt ich allerdings auch 
durch ein anderes Mittel, welches aber grosse Nachtheile im 
Gefolge hatte. Durch die Trocknung zieht sich das Papier, 
wie erwähnt, zusammen; nun wird aber das Papier durch 
die straff gespannten Trockenfilze fest an die heissen Cylinder 
angepresst, so dass es sich überhaupt nicht so zusammen- 
ziehen kann, wie es bei anderer Trocknungsweise geschehen 
würde. Daher sann ich darüber nach, yde neben der 
Cylindertrocknung auch noch eine ungezwungenere Trocknung 
auszuführen sei und kam darauf, über und zwischen den 
Cylindern einige Haspeln anzulegen, über welche das Papier 
geführt wurde und in welchen sich einige Luftflügel schnell 
bewegten; das Resultat war schon bei 2 Flügeln bemerkbar; 
ich legte schliesslich 9 Luftflügel an und erzeugte Papiere, 
die bequem 6 % Dehnung ergaben. Dabei Hess ich die Trocken- 
cylinder zum Theil weg und heizte die anderen nur wenig. 
Trotz des brillanten Resultates musste ich aber doch schliesslich 
wieder weniger Luftflügel benutzen und endlich ganz damit 
aufhören, da die Leimfestigkeit durch die Lufttrocknung ganz 
}>edeutend gelitten hatte. Bei der vegetabilischen Leimung, 
der Harzleimung, ist eben, wie ich dadurch entdeckte, ein 
gewisser Hitzegrad unumgänglich nothwendig. Spater habe 
ich, wie ebenfalls wiederholt erwähnt, durch Arbeiten mit 
schlaffen Zügen immer eine genügende Dehnung erreicht. 
Dabei ist noch die Vorsicht zu gebrauchen, dass die Allheit 
auf der Maschine langsam ausgeführt wird, also ein lang- 
samerer Gang zur Anwendung kommt, als sonst für die be- 
treffende Papierstärke nöthig wäre, damit die Durcharbeitung 
auf dem Siebe sowie die Trocknung nicht überhastet zu 
werden braucht. Massenproduction und Xormalpapier ver- 
trägt sich nicht. — Die Festigkeit andererseits hängt ausser 
von der guten, festen Mischung auch von dem richtigen 
Zusammenarbeiten auf dem Maschinensieb, d. h. also, von dem 
richtigen Schütteln ab. Im Allgemeinen ist dem Praktiker 
•diese Wirkung des Schütteins ja instinktiv längst bekannt 
gewesen, aber theoretisch nachgewiesen hat dies bisher noch 
Niemand. Als vor einigen Jahren ein Papiertechniker diese 
liejaauptung aufstellte, widersprach man sogar öffentlich dieser 
Ansicht und behauptete, das Schütteln habe nur den Zweck, 
dem Papier eine bessere Durchsicht zu verleihen. Erst mir 
selbst ist es gelungen, durch zeitraubende mühsame Versuche, 
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Licht in den bisher dunkelsten Punkt der Fabrikation zu 
bringen, als ich Zwecks der Habilitation an der hiesigen 
Hochschule meine Forschungen über das Thema: „Ueber die 
Lagerung der Fasern im Papier" begann. Da, wie gesagt , 
über diese Materie bisher nur Vermuthungen veröffentlicht 
wurden, so wird es an diesem Punkte am passendsten sein, 
den Inhalt meiner Schrift in diesem Buche einzuschieben. 
Die Ergebnisse sind für die Papierfabrikanten sehr interessant, 
zum Theil überraschend und kann die Durchbesprechung 
vielleicht eine Anregung zu späteren ähnlichen Arbeiten geben^ 
Die Papierprüfungen im Allgemeinen und der Nor mal - 
papiere im Besonderen umfassen die Festigkeit, Dehnung 
oder Zähigkeit, den Aschengehalt, die Leimfestigkeit und die 
ungefähre Stoffzusammensetzung. Diese letztere kann siclv 
nur auf die An- oder Abwesenheit von bestimmten Surrogaten 
beschränken und wird dann kurz mit Hülfe von einigen 
Chemikalien durch Betupfen des Papieres mit einigen Tropfen 
der Lösung ausgeführt. Schwefelsaures Anilin z. B. ebenso 
wie Chlorzink-Jodlösung färben den Holzstoff d. h. Holzschliff* 
gelb, so dass damit betropftes Papier hellgelb bis orangegelb 
gefärbt wird, je nachdem wenig oder viel Holzstoff dem 
Papier zugesetzt ist, während das Papier weiss bleibt, wenn 
gar kein Holzstoff darinnen enthalten ist. Das auch oft 
benutzte Phloroglucin dagegen färbt den Holzstoff rosa und 
Cellulose nimmt durch Chlorzink-Jodlösung eine violette 
Färbung an. Soll einigermassen richtig der prozentuale Zu- 
satz ein oder mehrerer Surrogate festgestellt werden, so muss 
eine mikroskopische Untersuchung angestellt werden. 
Dabei wird aber nicht ein Stück Papier direct unter das 
Mikroskop gelegt, sondern ein in Wasser aufgeweichter kleiner 
Theil auf einer Glasplatte mit einer Nadel zerfasert, so dass 
sich die einzelnen Fasern dem Auge darbieten. Durch das 
Mikroskop werden diese nun als Leinen-, Baumwollen-, 
Cellulose-, Stroh- oder Holzschlifffasern erkannt und aus ihrer 
Menge das ungefähreMischungsverhältnisszu einander beurtheilt. 
Nähere Erklärung brauche ich an dieser Stelle nicht zu geben. 
Der /Aschengehalt eines Papieres und dadurch indirect 
der procentuale Zusatz an Erde wird einfach durch Ver- 
brennen und Ausglühen eines vorher abgewogenen Stückes des 
zu untersuchenden Papieres festgestellt. Das Gewicht der 
zurückbleibenden Asche im Verhältniss zum anfänglichen 
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Papiergewicht giebt den procentualen Erdezusatz, natürlich 
mach Abzug von circa 2 ®/o, denn auch Papier ohne jeden 
.Erdezusatz giel)t circa 2 ®/o Asche. Die Leimfestigkeit 
•eines Papieres wird von den meisten Consumenten und wohl 
-auch manchen Behörden, wie ja auch naheliegend, mit Tinte 
4nid zwar mit verschiedenen Tinten ausgeführt. Man macht 
»einfach dicke Striche auf das Papier, schreibt sehr stark oder 
macht auch dicke Kreuzstriche. Da aber diese Prüfungen, 
besonders von den Kunden selten mit der nothwendigen 
Rücksicht inid Sachkenntniss ausgeführt werden und man oft 
scharfe, verdorbene Tinten anwendet, spitze Federn benutzt, 
^velche das Papier durchschneiden und von dünnen Papieren 
5{anz dieselbe Haltbarkeit und Widerstandsfähigkeit gegen das 
Durchdringen der Tinte verlangt, wie von dicken Papieren, 
so liegt der Papierfabrikant fast immer im Streit mit seinen 
Abnehmern. Schon vor 14 Jahren wurde deshalb in einer 
Versammlung der deutschen Papierfabrikanten in Frankfurt 
ii. M. über diese unhaltbaren Zustände geklagt und eine 
Kommission gewählt, welche ein besseres, gerechteres Ver- 
fahren ausarbeiten und dasselbe der nächsten in Dresden 
abzuhaltenden Generalversammlung vorlegen sollte. Ich be- 
fand mich darunter. Da die anderen Herren wohl einige- 
male die von mir einberufenen Sitzungen besuchten, aber 
nicht die geringsten Vorschläge beibrachten, so blieb es mir 
allein übrig, ein Verfahren auszuprobieren und auszuarbeiten, 
.zu welchem der Chemiker der Leonhardi'schen Tintenfabrik 
in Loschwitz, Herr Direktor Schluttig, den Grundgedanken 
igegeben hatte. Durch Mischung von Eisenchlorid mit Tannin, 
wird die schwarze Tinte gefällt. Wenn man nun auf die 
eine Seite des Papieres Eisenchlorid bringt, und auf die ent- 
gegengesetzte Tannin, so muss sich auf dieser Rückseite Tinte 
bilden, also ein schwarzer Fleck entstehen, wenn das Chlorid 
durch das Papier hindurchgedrungen ist. Geschah dies 
jedoch nicht, war also das Papier leimfest, so konnte sich 
iuich kein dunkler Fleck auf der Rückseite bilden. Das 
Tannin, in Aether gelöst, ist eine farblose Flüssigkeit, und 
<las Eisenchlorid, der wirksame Theil der Tinte, eine gelbe 
Flüssigkeit. Da schliesslich ein dicker Strich oder ein 
Tropfen der Eisenchloridflüssigkeit bei jedem dünnen, wenn 
auch gut geleimten Papiere doch durchdringen wird, so hatte 
ich den Gedanken, diese Flüssigkeit kürzere oder längere 
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-Zeit auf dns Papier einwirken zu lassen, je nachdem das 
Papier dünner oder dicker ist. Dadurch sollte der Willkür 
Einhalt gethan werden. Ich will hier nicht alle die Versuche 
aufzählen, die ich nach verschiedenen Richtungen hin ge- 
macht hahe, sondern nur sagen, dass ich scliliesslich eine 
Tahelle aufstellte, woraus die Sekunden-, respektive die 
Minutenzahl zu ersehen war, wie lange ein Tropfen Eisen- 
<'hlorid auf einem Papier von hestimmtem Grammgewicht 
yA\ stehen hatte, ehe er mit Löschpapier abgetrocknet und 
das Tannin auf die Rückseite gestrichen werden durfte. 
Damit die Tropfen stets gleich gross ausfielen, ist ein in eine 
Spitze ausgezogenes Glasröhrchen dazu zu benutzen. Ich 
habe über alle Einzelheiten meiner Versuche 1885 bei der 
(leneralversammlung der Deutschen Papierfabrikanten hier 
in Dresden einen Vortrag gehalten, der im Juni I880 in 
<lev Papierzeitimg wiedergegeben wurde. Auch der Verein 
der Französischen Papierfabrikanten in Paris kaufte mir da- 
mals mein Verfahren ab. Ich würde von der ganzen An- 
jjelegenheit hier jedoch nichts erwähnt haben, wenn nicht 
auch die Charlottenburger Papierprüfungs-Anstalt dieses Ver- 
fahren ganz unverändert adoptirt hätte. Diese ist im 
Deutschen Reiche die oberste Instanz für alle Papier- 
prüfungen imd hat dadurch gezeigt, dass die von den Papier- 
fabrikanten gewünschte gerechtere Leimfestigkeitsprüfung ge- 
rechtfertigt und zugleich mein Verfahren das beste war. Erst 
vor einigen Jahren hat sie eine kleine Veränderung ein- 
geführt und zwar lässt sie jetzt nicht das Eisenchlorid in 
Tropfen auf dem Papier stehen, sondern auf einer mehr oder 
w^eniger schiefen Ebene schneller oder langsamer über das 
Papier hinweglaufen. In der Hauptsache ist das Verfahren 
dasselbe geblieben. 

Was nun die Prüfung der Festigkeit und Dehnung be- 
trifft, so ist hierüber ganz kurz und andeutungsweise Fol- 
gendes zu sagen: Die Festigkeit jedes Papieres wurde früher 
und auch heute noch vom Fabrikanten und Händler durch 
Zerreissen mit der Hand provisorisch festgestellt und es ist 
nicht zu leugnen, dass bei grosser Uebung, in der Praxis 
schon dadurch ein ziemlich richtiges Urtheil gefällt werden 
kann. Dieses Urtheil ist aber natürlich zu indi\iduell, um 
vom wissenschaftlichen Standpunkte aus oder bei Streitfällen 
irgend welche Beachtung zu verdienen, denn bei Ver- 
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ljfAU'hm^ni*$i krmiHMi nur Zahlen den Ausschlag geben. Diese 
/Arßi'ii>bHim^l)Vi'il\um gleichzeitig mit der genauen Constatirung 
4a'0 Ih'Umnm in eine wissenschaftliche unanfechtbare Form 
^J/^iM'lil zu haben, ist das grosse Verdienst des Herrn Ge- 
t^^immiU IMolcKHor Dr. Harlig in Dresden. Er hat einen 
/A'nr\tyt\ii\i\mn\\ angegeben, der unter dem Namen Hartig- 
Hrnht'li'hi'Uvv Zerreissapparat bekannt und überall eingeführt 
jiil ^'M hind nach ihm einfachere, billigere gebaut worden, 
dir hu iinli'Cgt'ordnele Zwecke genügen, auch an den besseren 
hal niaii wohl Ahiinderungen gemaclit, alier das Hauptprincip 
ihl Kihlirben. I\in Papierslreifen von bestimmter Breite, in 
dn hr|{('l In mm und :2l cm Lange (dem hauptsächlich be- 
MMl/lrn Srlirrihlnrmal 'M \ 42, gefalzt: 21 X 2:} entsprechend) 
v^ImI /vMhrhen 2 Klennnlmcken eingespannt, und zwar mög- 
iMhhl hImII Die eine Klemme hangt mit einer genau justirten 
^|iliiillrilri /usannuen und die andere mit einer feinen 
hl llhilllirnnplndeL welche duivh ein Stellnul nach vorwärts 
|irui^(l ssrnh^n kann; beide verbindet der Papieretreifen, 
^u li hl I hrl hef;inuouder Dix^hung des Rades die Feder aus- 
drliiil W \\\v\\i dicN ^i»esohlold, desto gi*osser winl der Wider- 
j>l«iMil \\\\ \v\W\. bivS endlich der Stivifen sich immer mehr 
d( hlll und \uw\\ i elHM^oInviluuii seiner Klasticilalsgrenze 
^i'IM l'^'ij I in Spenke^el ball die Finler in iliri*r augenblick- 
lli Ih'M Mrllnn^i lest, m^ dass in Uuhe die Ausdehnung und 
\\u \\\\ \\*\^ .'riUMsNcn u\^tb\\eiuiii:o Kratl alii^'^lesen werden 
Imium \W\ \W\\\ uvsjMun^luh Har::^s<*hen Apparate ver- 
.»hhiui i\\\\\\ \\\w\\ eva S;;:"*» a;is* c::i l\uMcrl»latl genaue 
Hl»i>iunuuu\ \\sM>uiN die .\*rAis>:v*.^>^i \'vit in allen Stadien 
• n »ilumun nn\l -w W\w\*\w\\ :>: ;> :>: :n;r niHrh zu er- 
\\«\hu\h d.^^^ sb>' IViv.u*^^^. Wvivho vur l\ :^xrslrvifen bis 

\\\\\ ' \'\\\ \'^^^\'\\ \'\\\.w\\ '\^ v'^\\vv\; V- :\v: am Apparat 
d^M^h \\\w ^\^\\\ \\\ W V v>\x ^* .' . . "v>v :*. :<. e^icr aus den 
D\»^j;\>UM\U\'\\ \lu\Nh vn'. xv:.: ^,, ws^.- .-'*^.':tn wvTtJen 
V\\\\\ \^U^\ \W\\\\\\s^ \\ V' *N.v' *" V y^ ^ vr. VcrhüUniss 

\^ \\\\ ^\\\\\\\\\\^\K\ v\v> *^ N\ ^ X : .Ln KI<:nniier- 

^^^^l^ \\ v^^^ l^\\uuuvs ^\\ T" \s V v> *, l^ . Vv^ >'*^- ' ^^^^ Piipiers 
NU.,N.,x^y W^ul vS Un v\v' ^ \ss^ o:, N^vv" \.'v,. wv'xi Jtuf die 

. \N \Vn Uvvu ^\ s^< \; s . i\ V ", .*/ X , V,* >cjL*s.os t\iiHer 
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ein Papier, welches so fest ist, dass ein Streifen von 5600 m 
Länge dazu gehören würde, damit es, frei aufgehängt gedacht, 
durch sein eigenes Gewicht zerreissen würde. Hierbei hat 
auch die Breite des Streifens gar keinen Einfluss. Denn 
wenn auch ein doppelt so breiter Streifen desselben Papieres 
doppelt so viel wiegt, so hat er auch einen doppelt so grossen 
Querschnitt, also doppelt so grossen Widerstand und auch 
ein breiter Streifen würde bei 5600 m Länge, frei aufgehängt, 
durch sein Eigengewicht an der gleichen Grenze zerreissen. 
Durch den Begriff der Reisslänge ist also bei jedem be- 
liebigen Papier der Widerstand gegen Zerreissen, also seine 
F'estigkeit, in deutlichen Zahlen dargestellt. — 

Da jedes auf einer Langsiebpapiermaschine hergestellte 
Papier nach der Richtung des Maschinenlaufes ganz andere 
Reisslänge und Dehnungen besitzt als quer zur Maschine, 
also rechtwinklich darauf, so kann die Reisslänge und 
Dehnung eines Papieres, wie solche z. B. in den Normalien 
verlangt wird, stets nur aus 2 Versuchen festgestellt werden, 
aus welchen man dann das Mittel nimmt. Zur Vereinfachung 
ist vorgeschlagen worden, die Papierstreifen weder parallel 
noch senkrecht zum Maschinenlauf, sondern diagonal heraus- 
zuschneiden, man hat aber damit niemals richtige Resultate 
erzielt. Warum dies nicht der Fall ist, wird man aus meiner 
Arbeit ersehen, zu der wir nun nach Erledigung der für das 
weitere Verständniss nöthigen Vorbetrachtungen übergehen 
können. 

Um der Aufgabe, die Lagerung der Fasern im 
Papier zu bestimmen, näher zu treten, musste ich meine 
Untersuchungen nach zwei Richtungen hin anstellen, einer 
mechanischen, zur Feststellung der Festigkeit und Dehnung, 
und einer miki'oskopischen, zur Erkennung der Lage der 
einzelnen Fasern zu einander. 

Es sei nun zunächst die mechanische hier näher ent- 
wickelt: 

Auf einem mir gütigst zur Verfügung gestellten Hartig- 
Reusch'schen Zerreissapparat untersuchte ich zuerst auf die 
bekannte Weise verschiedene in meinem Besitz befindliche 
Papiersorten, von denen ich wohl die Zusammensetzung, aber 
nicht die näheren Fabrikationsverhältnisse kannte. Als un- 
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l>edingt nothwendig hielt ich es aher dann, Papiere zu unter- 
suchen, welche unter ganz bestimmten, von mir persönlich 
kontroUirten Verhältnissen hergestellt waren. In einer be- 
freundeten Papierfabrik hatte ich Gelegenheit, auf zwei ver- 
schiedenen Papiermaschinen Proben von dickem und dünnen 
Papier zu entnehmen, welches hergestellt war theils ohne 
jede Schüttelung, aber auch mit mittlerer und stärkster 
Schüttelung. Hier ist zu bemerken, dass ich bei den späteren 
Angaben über die „Schüttelung" stets einen Hin- und Her- 
gang des Siebes verstehe, dass also z. B. bei 190 Schüttelungen 
sich das Sieb in der Minute IWmal nach rechts und 190 mal 
nach links bewegte. Dabei bezeichnete ich genau bei jeder 
Probe die obere und die untere, die Siebseite, sowie die 
Bahnen, ob Mittel- oder Seitenbahn, beobachtete den Wasser- 
stand auf dem Siebe, die eigentliche Ausladung der Schüttelung 
selbst und w^as sonst für den praktischen Fabrikanten zu 
wissen nöthig war. Auch konstatirte ich, dass die manchmal 
recht bedeutende Dehnung des Papieres auf beiden Maschinen 
zufallig so gering war, dass sie bei den zukünftigen Rech- 
nungen ganz gut zu vernachlässigen sei. So ausgerüstet 
machte ich nun nochmals systematisch eine grosse Anzahl 
von Zerreissungsversuchen unter Beobachtung der üblichen 
Vorsichtsmaassregeln : Von jeder Probe wurden sechs Stück 
14 mm breite und 180 mm lange Streifen nach der Längs- 
richtung, dem Maschinenlauf, geschnitten, auf Festigkeit und 
Dehnung untei-sucht und mit al, bl, cl, dl, el, fl bezeichnet 
und zur späteren, mikroskopischen Beobachtung aufgehoben. 
Die Temperatur wurde bei jedem Versuche notirt und der 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft vorsichtshalber durch zwei 
Lamprecht'sche Haarhygrometer, die vorher auf richtig 
100 pCt. justirt waren, festgestellt. Ebenso schnitt ich dann 
von jeder Probe sechs Streifen quer zur Maschine, d. h. 
senkrecht zum Maschinenlauf, dieselben mit aq, bq, cq, dq, 
eq und fq bezeichnend. Da die auf dem Zerreissapparat auf- 
gezeichneten Diagramme sämmtlich gut gelangen, können die 
Durchschnitlsresultate als genau angenommen werden. 
Folgende Tabelle I zeigt die durch die erste Versuchsserie 
gefundenen Werthe, wobei zur Erklärung bemerkt werden 
muss, dass die erste, dritte, fünfte usw. horizontale Reihe, 
also die ungeraden Reihen, Bogen aus der Mittelbahn und 
die geraden Reihen solche aus Seitenbahnen betreflen. 
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Bei flüchtigerBetrachlung dieser Tabelle und Vergleichung 
der einzelnen Zahlen ergiebt sich nun das Gesetz, dass mit 
zunehmend stärkerer Schüttelung die Reisslängen sämmt- 
licher Papiere nach beiden Richtungen hin und ebenso die 
durchschnittlichen Dehnungen wachsen, und 2., dass bei 
Vergleichung der Mittelbahn mit den Seitenbahnen sich 
herausstellt, dass die Seitenbahnen, also die Ränder der auf 
der Papiermaschine laufenden breiten Papierbahn stets etwas 
geringere Festigkeit, dagegen entsprechend grössere Dehnung 
besitzen. Dieser Umstand kann bei amtlichen Papierprüfungen, 
wo es sich manchmal um geringe Differenzen handelt, zu- 
weilen von nicht unbedeutendem Einfluss sein. 

Da es sich bei der jetzigen Arbeit jedoch um die 
^Lagerung der Fasern im Papier*" handelt, so will ich nicht 
näher auf Schlussfolgerungen aus Tabelle I eingehen, sondern 
nur hervorheben, dass sie für meine späteren Zwecke der 
Vergleichung noch einen Fehler besitzt, der im Interesse 
einer möglichst genauen Forschung noch beseitigt werden 
muss. ¥.s sind nämlich die einzelnen Untersuchungen bei 
verschiedenen Lufttemperaturen und was noch einflussreicher 
ist, bei verschiedenen Luft -Feuchtigkeitsgehalten gemacht 
worden. Jeder Fabrikant von Normalpapieren aber weiss, 
welche grossen Diff'erenzen in der Reisslänge und Dehnung 
entstehen, wenn die Luftfeuchtigkeit grösser oder kleiner 
wird, und darum können die obenstehenden Werthe ohne 
Reduzirung eigentlich noch nicht mit- und untereinander 
verglichen werden. Es ist, wie gesagt, bekannt, dass eine 
gi'össere Luftfeuchtigkeit die Festigkeit verringert und die 
Dehnung erhöht, umgekehrt geringere Feuchtigkeit den ent- 
gegengesetzten Einfluss ausübt. Nach welchem Gesetz dies 
aber geschieht, ist, wie mir auf eine Anfrage die Charlotten- 
burger Versuchsanstalt mittheilte, bis jetzt noch nicht er- 
schöpfend erforscht, jedenfalls noch nicht veröffentlicht 
worden. Vernachlässigt dürfen allerdings die in obiger Tabelle 
enthaltenen Schwankungen nicht werden. 

Da kamen mir durch gütige Vermittelung des Herrn 
Geheimrath Dr. Hartig zwei Schriften zu Hilfe, durch deren 
Benutzung ich meinem Ziele näher kam, wenn auch die dort 
gefundenen Zahlen sich nicht mit voller Berechtigung auf 
meine einzelnen Fälle anwenden Hessen; jedenfalls aber bin 
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ich der Wahrheit näher gekommen, als wenn ich die Feuchtig- 
keits- und Temperaturschwankungen vernachlässigt oder 
vielleicht willkürlich ihren Einfluss auf Reisslänge und 
Dehnung als proportional angenommen hätte. 

Der erste Aufsatz ist von Ernst Müller in Dresden und 
handelt: Ueber den Wassergehalt der Faserstoffe in 
seiner Abhängigkeit von dem Feuchtigkeitsgehalte 
der Atmosphäre. Er ist abgedruckt im „Civilingenieur", 
Jahrgang 1880, Seite 158. 

Der zweite ist eine sehr ausführliche und fleissige, mit 
Zeichnungen versehene Diplom-Arbeit von Paul Wagner über 
die Aufgabe: 

Es ist für einige Papiersorten die Abhängigkeit der Zug- 
festigkeit und der grössten Zugdehnung von dem Wassergehalt 
der Probestücke experimentell zu erforschen, unter An- 
wendung von wenigstens drei verschiedenen Feuchtigkeits- 
zuständen der Versuchsstreifen. 

Herr Ernst Müller hat lose Fasern, Seide, Baumwolle, 
Flachs usw. einzeln untersucht und ist dabei von dem Ge- 
danken ausgegangen: Wenn man das Gewicht eines hygros- 
kopischen Materiales für eine Reihe verschiedener Luft- 
feuchtigkeiten gleichzeitig mit der Luftfeuchtigkeit ermittelt 
und dann das Gewicht der absolut trockenen Substanz, so 
lässt sich hieraus der Feuchtigkeitsgehalt derselben für alle 
diese Fälle berechnen. Es wurden monatelang täglich 
mehrere Male die genauesten Wägungen gemacht und durch 
Beobachtungen und Rechnung werthvoUe Koeffizienten ge- 
funden. Es w^äre überflüssig, hier näher darauf einzugehen, 
und will ich deshalb nur das Endresultat anführen, w^onach 
sich der Wassergehalt w des Materials, ausgedrückt in Pro- 
zenten, bezogen auf das absolut trockene Material, nach 
folgender Formel berechnen lässt: 

4 

<^ =. (^ + ß . ? ) V'KX)— t 

Hierbei bedeutet <? = relative Luftfeuchtigkeiten in 
Prozenten. 

t = Lufttemperatur 
ct. = 0,8067 ein Koeffizient, der für Baumwolle gilt 
ß = 0,02912 „ . „ „ „ 
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Nach dieser Formel berechnet sich nun z. B. der Wasser-^ 
gehalt des in Tabelle I in erster Reihe stehenden Zeitungs* 
Druckpapiers unter Einsetzung der zugehörigen Werthe 
folgenderinassen : 

4 

1/ 



<^ = ((),8(K)7 + 0,()21»12 • 7r),r>) V 1(K)— 19,4 
<^ == ;5,a)r>2 . VhOX, = :MK)o2 . 2,090 = 5.00575 pCf. 

vStatt der l)ei diesem ersten Zerreissungsvei*suche beob- 
achteten Luftfeuchtigkeit von 75,5 Grad kann ich nun einen 
absoluten Wassergeliait von 9,(K):J75 pCt. in die der Tabelle I 
noch anzufügenden neuen vertikalen Kolumne No. 12 ein- 
setzen. 

Als zweites Heispiel stellt sich in der horizontalen 
Kohimnne No. 11 die Rechnung wie folgt: 



<^ = (0,«0()7 ~ (M)2912 • (>0,5 KKK) — 18,75 



4 



<^ = 2,74:118 . l 81,25 = 2,74:J18 • :5,Ü02 = 8,23502 pCL 

Auf gleiche Weise habe ich nun alle in der Tabelle I 
angegeJ>enen Luflfeuchtigkeitsgehalte in absolute Wasser- 
gehalte des Papieres umgerechnet, welche weiterhin in 
Tabelle II, Vertikalkolumne 12, erscheinen werden. Zum 
Zwecke der Vergleichung der von mir gefundenen F'estig- 
keits- und Dehnungsresultate war es aber nun unbedingt 
nöthig, alle Papiersorten auf einen gleichen Wassergehalt zu 
reduziren, und dazu verhalf mir die Arbeit des Herrn Paul 
Wagner. Derselbe hat Serien verschiedener Papiersorten 
ausführlich untersucht, und zwar jede in drei verschiedenen 
Feuchtigkeitsgraden, nämlich 1. lufttrocken, 2. mit einem 
künstlich erzeugten Wassergehalt von 15 bis 20 pCt. und 3. 
mit einem Wassergehalt von 25 bis :U) pCt. Dabei hat er 
die Vorsicht angewendet, die Streifen der letzten beiden 
Serien mit einer Schutzhülle von Fliesspapier zu umgeben, 
damit sich der Wassergehalt während der Zeit der Versuchs- 
dauer möglichst wenig verändert. Kr fand schliesslich, dass 
die Abnahme der Festigkeit und die Zunahme der Dehnung 
eines Papieres mit dem zunehmenden absoluten Wasser- 
gehalt sich in einem Stetigkeitsprozesse vollziehe, der 
graphisch und rechnerisch durch eine Parabolische Kurve 
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dargestellt werden kann. Die Formel für Klasse A (harz-^ 
geleimte Papiere) für das Intervall von 5 bis 15 pCt. Wasser- 
gehalt, die für die Praxis ja nur Interesse haben und hier 
in Frage kommen können, stellt sich nun in Bezug auf 
Reisslänge R folge ndermassen: 

R = 6,51 — 0,486 • w + 0,Ü()788 • xv' 
und für die Dehnung, respektive für die Zähigkeit 

Z = 1,19 + 0,218 . w + 0,0042 • w\ 

Ich beabsichtige, alle unter verschiedenen Wassergehalten 
untersuchten Streifen auf den gleichen Wassergehalt von 
10 pCt. zu reduziren, nummerire die Streifen mit 1, 2, 8 usw. 

Dann ist z. B. die in der ersten horizontalen Kolumne von 
Tabelle I enthaltene Reisslänge JBi = 1,918 km, die Dehnung 
Zi = 1,61 und der Wassergehalt il\ = 9,00875. Diese Zahlen 
in obige Formel eingesetzt, ergiebt für 

Ä/ = 6,51 — 0,436 . 9,00875 + 0,00788 • 9,^)875^ oder 
i?/ = 6,510 — 8,924 + 0,00788 • 81 -= 2,586 + 0,6882 = 8,2242 
£,o' = 6,510 — 0,4:«] . 10 + 0,00788 • 10^ = 6,51 — 4,86 + 0,78<S^ 

= 2,988. 

Da nun aber Äio, d. h. die Reisslänge, auf 10 pCt. abso- 
luten Wassergehalt reduzirt, sich nach der Formel l)erechnet: 

i?io = -Bio' + (^1 — -Bi'), 

so erhalte ich für das erste Beispiel, respektive den ersten 
Streifen (horizontale Kolumne 1) 

Jffio = 2,988 + (1,918 — 8,2242) = 2,988 — 1,806 == lß32 km, 

welches Resultat in der nachfolgenden Tabelle II in die neu 
anzulegende Verlikalkolumne Nr. 18 einzutragen ist. In gleicher 
Weise ist für dasselbe Beispiel, den Streifen Nr. 1, die Dehnung 
zu reduziren und die Rechnung folgendermassen aufzustellen : 

Z/ = 1,19 + 0,218 • w, — (),(K)42 • Wy^ = 1,19 ~ 0,218 • 9 

— (),(K)42 • 81 = 2,7()7 

Z,o' = 1,19 + 0,218 . u'io — 0,0042 • i^^o' = 1,10 + 2,18 — 0,42 

= 2,90 

Und da die auf 10 pCt. Wassergehall bestimmte Dehnung Z,© 
von der Formel abhängt: 
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gilt in diesem Falle für 

Zio = 2,90 + (1,61 — 2,76) = 2,90 — 1,15 = l?o pCt., 

welche Zahl in Tabelle II auf Vertikalkolunme Nr. 14 er- 
scheinen wird. 

Durch das Wachsen des Wassergehaltes um nur 1 pCt., 
nämlich von 9 auf 10 pCt., ist also, wie die Vergleichung er- 
giebt, die mittlere Reisslänge um 1918 — 1632 = 286 m geringer 
geworden, während die Dehnung um 1,75 — 1,61 = 0,14 wuchs, 
oder in Prozenten ausgedrückt: Die mittlere Reisslänge ist 
15 pCt. gefallen, die Dehnung 9 pCt. gestiegen. 

Der Deutlichkeit wegen will ich für diese etwas umständ- 
liche Rechnung noch ein Beispiel herausgreifen, und zwar 
den Streifen Nr. 11 (horizontale Kolumne Nr. 11 in Tabelle I), 
in welchem Falle folgende Zahlen zur Anwendung kommen: 

Wn = 8,23; i?n = 2,735; Z„ == 2,42 
Rh' = 6,51 — 0,436 . 8,2 + 0,tK)788 • 8,2^ = 6,51 — 3,57 

+ 0,00788 . 67 = 3,467 
JBio' = 2,938 
Ä,o = 2,938 + (2,735 — 3,467) = 2,20G km 
^„' = 141) -j- 0,213 . 8,2—0,0042 • 8,2^ = 1,19+1,746 — 0,281 

= 0,f)55 
Zio == 2,90 + (2,42 — 2,655) = 2,665 pCt 

In diesem Falle ist bei einer Wassergehaltszunahme von 
1,77 pCt. eine Verringerung der durchschnittlichen Reisslänge 
um 2735—2206 = 529 m oder 19 i)Ct. und eine Zunahme der 
Dehnung um 2,665—2,420 = 0,245 oder 10,1 pCt. zu konstatiren. 
Auf gleiche Weise reduzirle ich nun jede der betrefiFenden 
Zahlen in Tabelle I und erhielt dadurch die vorstehende 
Tabelle II, in welcher, der besseren Vergleichung wegen, 
Tabelle I wieder mit aufgenommen wurde. 

Hiermit ist die erste Abtheilung, die mechanische Unter- 
suchung der Versuchsstreifen, abgeschlossen, und es sind nun 
die Resultate der mikroskopischen Beobachtungen hier 
niederzulegen. Dabei muss vorausgeschickt werden, dass von 
jeder Streifen-Serie a, b, c, d, e, f dieselben, auf dem Zerreiss- 
apparate schon geprüften Streifen, und zwar a, b und c auch 
mikroskopisch untersucht wurden, und zwar so, dass jedesmal 
zehn nebeneinander befindliche Gesichtsfelder der obern 
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Papierseite und ebenso zehn der untern, der Siebseite, nach 
der Lage der Fasern beobachtet und die Resultate auf- 
geschrieben wurden. Jeder in Tabelle I und II registrirte 
Versuchsstreifen wurde also 8 • 20 = 60 Beobachtungen unter- 
worfen, und da sich diese darauf bezogen, zu ergründen, 
wieviel Fasern eine Lage parallel zu dem Maschinenlauf und 
wieviel senkrecht dazu hatten, so ergab dies 120 verschiedene 
Zahlen für jeden Längsstreifen und ebensoviel für jeden 
Querstreifen. Die Durchschnitte hieraus erscheinen dann in 
in den folgenden Tabellen nur als eine einzige Zahl, welche 
aber, nach dem oben Gesagten, eine Summe von 240 Beob- 
achtungen reprüsentirt. 

Da die Fasern im Papier natürlich nicht nur parallel 
und senkrecht zum Maschinenlauf sich lagern, sondern in 
den verschiedensten Richtungen liegen, es aber auf die beiden 
Hauptrichtungen ankommt, so war ich von Anfang an darauf 
bedacht, alle Fasern, welche weniger als 45 Grad von der 
Horizontalen abwichen, zu den Horizontalen zu zählen und 
alle solche, die mehr als 45 Grad diflFerirten, den senkrecht 
zur Streifenlänge liegenden zuzuiechnen, dagegen diejenigen 
Fasern, welche dem Anschein nach genau eine Lage von 
45 Grad hatten, vorläufig zu vernachlässigen und diese erst 
nachträglich durch einen prozentualen Zuschlag zu berück- 
sichtigen. 

Die piaktische Ausführung der mikroskopischen Unter- 
suchungen erfolgte nun folgendermassen : Ich schnitt von 
dem betreffenden Versuchsstreifen ein etwa 4 cm langes Stück 
ab, kennzeichnete durch Abstempeln und durch Bleistiflmerk- 
male die Ober- und Unterseite des Papieres, kochte dann die 
Streifen in einem Probiergläschen mit verdünnter Natron- 
lauge, spülte mit kaltem Wasser wiederholt ab, entfernte 
durch Fliesspapier das überflüssige Wasser und brachte den 
Streifen auf ein rechteckiges Glasplättchen, denselben parallel 
zu den Rändern der Glastafel legend, sodass bei der Ver- 
schiebung dieser Tafel parallel zu dem Tische des Mikroskops,, 
bei der Beobachtung jedes einzelnen Gesichtsfeldes, auch 
stets die Faserlagen unter dem gleichen und richtigen Gesichts- 
punkte erschienen. Um keinen Irrungen ausgesetzt zu sein, 
habe ich stets zuerst die horizontalen, d. h. parallel zur 
Längsrichtung des betreffenden Streifens liegenden Fasern 
beobachtet und gezählt, und dann die senkrecht dazu befind- 
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liehen, wobei natürlich, sobald ein Querstreifen, d. h. ein 
quer zur Maschinenrichtung geschnittener zur Untersuchung, 
kam, die Horizontalfasern den quer zur Maschinenrichtung", 
liegenden entsprachen, während das im andern Falle um- 
gekehrt war. 

Damit sich bei der mikroskopischen Betrachtung einer 
Papieroberfläche das scheinbare Gewirr der Fasern leichter 
unterscheiden, die einzelne Faser sich von dem Untergrund! 
deutlicher abheben sollte und die Zählung dadurch leichter 
zu bewerkstelligen sei, bestrich ich vor jeder Untereuchung 
und während derselben oft wiederholt das präparirte Papier 
mit Chlorzink-Jodlösung oder je nach der Mischimg mit 
Phloroglucin, wodiu'ch die Fasern gefärbt wurden, und zwar- 
Zellstoff violett, Holzstoff gelb oder rosa usw. Im weitem» 
Verlaufe der Arbeiten fand ich, dass es vortheilhaft sei, beide 
Flüssigkeiten gleichzeitig anzuwenden, weil, wenn durch Jod- 
lösung die Färbung des Bildes manchmal zu dunkel ausfiel,, 
das Phloroglucin die Wirkung wieder theil weise beseitigte- 
und, da es eine Salzsäurelösung ist, das Papier gleiclizeilig^; 
sehr transparent machte, sodass die einzelnen Fasern in. 
grosser Deutlichkeit erschienen. 

Als Instrument benutzte ich zunächst ein Zeiss'sches. 
grösseres Mikroskop, Okular Nr. 2 und Objektiv A, was einer 
etwa 60fachen linearen Vergrösserung entsprach. Dadurch' 
erschien das Gesichtsfeld ziemlich hell, es war grösserer 
Objektivabstand und geringere Empfindlichkeit giegen die- 
Dicke der Präparate vorhanden, als bei unnöthig hoher Ver- 
grösserung. Später versuchte ich es mit einem kleineren 

Mikroskop, was aber ein sehr grosses Gesichtsfeld hatte,., 
sodass die Zählung der Fasern erschwert war und ich eine 

Zeit lang Seidenkanevas auf das Präparat legte, um nur einen 
Theil des Gesichtsfeldes zu beobachten und leichtere, sowie 
richtigere Zählungen zu erlangen. Endlich nahm ich ein 
noch kleineres Mikroskop und habe dann mit diesem den 
weitaus grössten Theil meiner Untersuchungen gemacht,, da 
es mir gar nicht darauf ankam, jede einzelne Faser mög- 
lichst gross zu sehen und nach ihrer Herkunft zu l)eurtheikMu 
sondern allein darauf, eine möglichst grosse Anzahl Fasern 
ihrer Lage nach zu unterscheiden. Aus diesen wechselnden 
Hilfsmitteln erklärt es sich nun auch, dass die in den spätem 
Tabellen auftretenden Zahlen, d. h. Summen von Zahlen. 

15» 
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wesentlich differiren. Dies hat jedoch auf die Endresultate 
gar keinen Einfluss, da hier nur die Verhältnisszahl in Frage 
kommt, welche die Anzahl der längs liegenden Fasern, 
dividirt durch die Anzahl der quer liegenden, ergiebt. Würde 
«dieses Verhältniss einmal = 1, d. h. die Anzahl der längs 
2,\ir Maschinenrichtung liegenden Fasern ist genau so gross 
ivie die querliegenden, so wäre das Ideal eines Papieres ge- 
Ifnnden. Wie weit die Wirklichkeit hiervon abweicht, werden 
tdie weiteren Resultate ergeben. 

Bei der ersten Betrachtung eines wie oben angegeben 
präparirten Papierstreifens fällt nun sofort ins Auge, dass die 
sich zeigenden Fasern eine ganz verschiedene Länge haben. 
Dies ist auch ganz natürlich, da dieser Umstand theils in der 
Natur der zur Papierfabrikation benutzten Materialien liegt, 
theils auch absichtlich manche Fasern, besonders Zellstoff 
nicht so kurz wie die anderen gemahlen werden, um dem 
Papier, hauptsächlich bei Holzstoffzusatz, eine grössere Festig- 
keit zu geben. Es ziehen sich also auf dem mikroskopischen 
Bilde Fasern quer über das ganze Gesichtsfeld, andere, weiter 
oben, unten oder seitwärts gelegen, erscheinen etwas kürzer, 
und die Hauptmasse kann als Faser von der Normallänge 
jbetrachtet werden. Daher habe ich von Anfang an, um 
imöglichste Genauigkeit zu erzielen, die ersteren als drei 
Fasern, die anderen als zwei und die letzteren als je eine 
Faser gezählt. 

Bei dem Kochen der Streifen mit Natronlauge stellte sich 
sehr bald heraus, dass besonders die dickeren Papiere sich 
sehr leicht in verschiedene Schichten spalten, sodass ich die 
Ober- und Unterseite getrennt unter das Mikroskop nehmen 
und als dünnes, viel durchsichtigeres Papier behandeln 
konnte. Ich komme später auf diese Eigenschaft zurück und 
'«^^erde die Resultate besonderer Versuche nach dieser Rich- 
Jjjng hin am Schluss vorlegen. 

Wenn ich nun noch hinzufüge, dass ich während der 
Beobachtungen die am Mikroskop angebrachte Feinstellung 
jnit benutzte, d. h. die Lage um eine Kleinigkeit veränderte, 
jum .auch die etwas tiefer, in einer anderen Ebene gelagerten 
Fasern deutlicher zu sehen und mitzählen zu können, so 
iiabe ich Alles angeführt, was als Einleitung und Erklärung 
der Art und Weise meiner Arbeit no*h wendig war und be- 
merke .mu' noch, dass nach kurzer Zeit das Zählen selbst 
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gar nicht so schwierig war, wie es zuerst erschien, da ich 

jedesmal an gleicher Stelle anfing und bei öfter ausgeführter 

Kontrolzählung fast immer die gleichen Resultate erhielt. 
Aus der sehr grossen Anzahl meiner Beobachtungen will 

ich nur als Beispiel einen beliebigen Streifen herausgreifen, 

der mit 12 a 1 bezeichnet ist, das heisst: Bogen Nr. 12, 

Mittelbahn, Streifen a in der Längsrichtung geschnitten und 

auf Festigkeit und Dehnung bereits geprüft. Bei näherer 

Betrachtung meiner Notizen finde ich, dass dieser Streifen 

zu dem 135 g das qm wiegenden Schreibpapier gehört, 

welches ohne Schüttelung hergestellt wurde. Das Ergebnissu 

der mikroskopischen Untersuchung war Folgenges: 

Streifen 12 a 1 Oben. 
40 Fasern = z. M. 12 Fasern X z. M. 
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Sreifen 12 al Unten. 
49 Fasern = z. M. 5 Fasern X z. M. 
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Der zugehörige Streifen 12 a q ergab folgende Zahlen: 

Streifen 12 a q Oben. 

'9 Fasern = z. Streifenrichtung 38 Fasern J_ z. Str. 
U , 41 , 

15 „ 26 , 

13 , 30 „ 

13 , 32 , 

10 , 24 , 

12 . 35 . 

22 , 39 ., 

15 , 34 , 

6 . 36 , 

129 Fasern = z. Streifenrichtung 345 Fasern JL z. Str. 

Verhältniss 2,68. 

Streifen 12 a q Unten. 

8 Fasern = 46 Fasern X z. Streifenrichtung. 
4 , 48 , 

11 , 47 , 

12 , 43 , 

12 . 40 , 
8 , 38 , 
8 , 49 . 
ß , 38 , 

11 , 47 , 

13 „ 46 

93 Fasern = 442 F'asern X z- Streifenrichtung. 

Verhältniss 4,76. 

In ganz derselben Weise wurden nun noch die zu der- 
selben Serie gehörenden Streifen 12 bl, 12 bq, 12 cl, 12 cq, 
sowie alle übrigen in Tabelle I und 11 aufgeführten Papier- 
sorten untersucht. 

Aus den wenigen Beispielen kann man schon deutlich 
ersehen, wie ganz anders sich die Lagerung der Fasern an 
der oberen Seite des Papieres im Gegensatz zur unteren, der 
Siebseite, gestaltet, und aus dem folgenden Beispiel lässt sich 
<ler wesentliche Einfluss der Schüttelung sofort erkennen, 
■wenn die ersten Untersuchungen von 16 al und 16 aq näher 
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betrachtet werden; das ist dasselbe Papier, aber mit 240 
Schüttelungen in der Minute gearbeitet. 

Streifen 16 al Oben. 

29 Fasern = z. M. 18 Fasern J. z. M. 
35 , 20 „ 

30 , 18 . 

39 , 12 

30 , 13 . 

31 , 10 
35 , 23 

25 „ 29 , 

21 , 30 

40 . 22 . 



305 Fasern = z. M. 202 Fasern 1 z. M. 



Verhältniss 1,51. 

Streifen 16 al Unten. 

48 Fasern ^^ z. M. 8 Fasern i_ z. M. 

47 , 6 „ 

44 , 16 , 

48 , 8 , 
38 , 21 , 

40 , 13 „ 

45 „ 12 . 
33 „ 16 „ 

41 „ 13 „ 

5 5 14 

429 Fasern = z. M. 127 Fasern J. z. M. 

Verhältniss 8,87. 

Der zugehörige Streifen 16 aq ergab folgende Zahlen 

Streifen 16 aq Oben. 
17 Fasern = z. Streifenrichtung 37 Fasern _ 



16 , 34 

18 „ 39 

25 „ 29 

24 , 38 



n 
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Der zugehörige Streifen 16 aq ergab folgende Zahlen 

Streifen 16 aq Oben. 

latus 100 Fasern = z. Streifenrichtung 177 Fasern X 
23 „ 30 „ 

17 , 42 „ 

18 . 42 . 

19 „ 34 „ 

25 . 41 

202 Fasern = z. Sreifenrichtung 354 Fasern J_ 

Verhältiiiss 1,75. 

Streifen 16 aq Unten. 

15 Fasern = 46 Fasern X 

10 . 45 „ 

8 „ 54 „ 

10 , 48 „ 

12 „ 45 

13 . 50 „ 

9 „ 49 „ 

11 . 44 „ 
13 , 41 

9 . 47 « 



1 10 Fasern = 469 Fasern J. 

" .^ ' 

Verhältniss 4,62. 

Man ersieht hieraus, dass das Fasernverhältniss zwischen 
ihrer Längs- und Querrichtung zwar ehenfalls auf der Sieb- 
seite noch bedeutend ungtinstiger, d. h. weiter von dem 
Idealverbaltniss 1 entfernt ist, als auf der Oberseite, dass 
aber die starke Schüttelung auf beiden Seiten, besonders 
der Oberseite, ein wesentlich günstigeres Verhältniss der 
beiden Hauptrichtungen zu einander herbeigeführt hat. 

Weitere Folgerungen sollen an dieser Stelle nicht gemacht 
werden, da dazu erst die Durchschnittszahlen sämmtlicher 
Beobachtungen massgebend sind. 

Folgende Tabelle III zeigt diese Zusammenstellung aller 
mikroskopischen Untersuchungen. 
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Diese Tabelle HI kann ich jedoch noch nicht zur 
Grundlage für meine Folgerungen nehmen, da hierinnen die 
mannigfachen, zufallig genau 45 Grad zur Horizontalrichtung 
liegenden Fasern noch nicht berücksichtigt sind, obgleich sich 
die zu entwickelnden Gesetze bereits deutlich darin spiegeln. 
Sie enthält ausserdem noch zuviel Zahlen, und da es hier 
hauptsächlich auf die Endsummen, die als möglichst gi'osse 
Zahlen auch dann einen richtigeren, möglichst genauen 
Durchschnitt angeben, ankommt, so sei die zusammen- 
gezogene, vereinfachte Tabelle IV jetzt der genaueren Beach- 
tung empfohlen. Ich habe, als der Wahrheit wohl nahezu 
entsprechend, angenommen, dass 5 pCt. der gesammten be- 
obachteten Fasernanzahl, als in einem genauen Winkel von 
45 Grad gegen die Horizontale liegend, vorher unberück- 
sichtigt gelassen, also nicht mitgezählt wurden. Hätte ich 
dies gethan, so wären jedesmal willkürlich einige Fasern 
entweder zu der einen oder andern Richtung zugeschlagen 
worden, das Resultat hätte also an Genauigkeit verloren. 

Ich habe deshalb nach der Formel: ^ J — '-— den jedes- 

maligen Zuschlag berechnet und der Anzahl der Längsfasern 
ebenso wie der kleineren Anzahl der Querfasern hinzugefügt. 
Hierbei ist a + b = Summe der beobachteten Fasern = und 
1 zum Maschinenlauf. 5 pCt. davon genommen und je die 
Hälfte den parallelen und den senkrechten zugezählt. Es 
präsentirt sich dadurch die korrigirte Tabelle III als 
Tabelle IV in nachstehender Form. 

Ehe diese Tabelle, welche die Resultate der mikrosko- 
pischen Untersuchungen enthält, mit Tabelle II, den mecha- 
nischen Ermittelungen, zusammengestellt und verglichen 
werden kann, empfiehlt es sich, auch dort noch eine Ver- 
einfachung eintreten zu lassen. Da nämlich die Schwan- 
kungen zwischen den Eigenschaften eines Papieres aus der 
Mittelbahn im Vergleich zur Seitenbahn nur unbedeutende 
sind und in der Praxis gar nicht nachzuweisen ist, welche 
Bogen von da oder dort genommen sind, sie vielmehr stets 
durcheinander liegen, so habe ich aus Tabelle II die bereits 
auf den gleichmässigen Wassergehalt von 10 pCt. reduzirtcn 
Zahlen der Vertikalkolumnen 13 und 14 bei jeder einzelnen 
Papiersorte zusammengelegt und das Mittel daraus ge- 
nommen. Gleichzeitig stellte ich dann der bequemeren Ver- 
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Tabelle UL 

3 4 5 






ohne 



170 Seh. 
i. (1. M. 



225 Seh. 
i. d. M. 



ohne 



19() Seh. 
i. (1. M. 



240 Seh. 
i. d. M. 



Papiersorte 



Zeitungs- 
druck 



Zeitungs- 
druck 



Zeitungs- 
druck 



Schreib- 
papier 



Schreib- 
papier 



Schreib- 
papier 



Normal 
3a 



Fettdicht 
Pergament 



II s| 
eis 

fe ^ 2 



a. 133 

b. 201 

c. 183 

"517 



a. 175 

b. 189 

c. 207 



571 

a. 232 

b. 256 
e. 243 



731 

a. 400 

b. 356 

c. 388 



1144 

a. 428 

b. 381 

c. 423 



1232 

a. 305 

b. 380 

c. 313 



998 

a. 235 
1). 337 
e. 163 



735 

a. 207 

b. 240 

c. 270 



717 



Konzept 4b I a. 210 



•=: a - S 






1 



m 



53 
59 
62 

174 



fi V 5 



fs 



2,95 



112 
121 
130 

36?" 



163 
118 
136 



417 

104 
141 
124 



369 

159 
134 
152 



445 

202 
215 
191 

^(58 



160 
190 
100 



450 



83 

^ 94 

74 



251 



145 



1,57 



1,79 



8,16 



2,77 



1,64 



1,62 



2,90 



1,45 



N ^ 

1 • 

8 



230 
250 
271 



751 

220 
285 
256 



282 
293 
304 



429 
429 
444 



13^ 

483 
464 
455 



1402 

429 
441 
425 



1295 

215 
255 
176 



^46 

236 
207 
294 



75T 



218 



HS S 

S 1 > 

a g 

s 

i * 



53 
46 
56 



ISST 

123 
85 
99 



307 

118 
115 
124 



^57 

69 
93 
82 



244 

109 
92 
96 

W 



127 
138 
130 



395 

71 
82 
75 



^8 

89 
74 
69 



98 



I 

1 



1 
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Tabelle m.| 



8 


9 


10 


11 


12 


13 


14 


3 ^ 

"3 


Fasemzahl = z. M. L. 
Quentreifen 


• 

1 


Verh&ltnlsszahl 

Quentreifen 

OlMn 


Jifl 


-^1 s 


Verhältnlsazahl 

Qaentrelfen 

Unt«n 


4,84 


158 
265 
313 


73 
42 
74 


1 4,28 


294 
301 
377 


85 
37 
65 


5,80 




i^ 


1^ 


Ö7i 


187 




2,58 


239 
286 
303 


82 

94 

102 


1 2,97 


261 
302 
287 


80 
66 
73 


• 
[ 8,92 




ti^ 


278 


850 


219 




2M 


290 
336 
293 


107 
143 
116 


1 2,68 


303 
393 
330 


74 

107 

85 


8,88 




919 


366 


lÖ^ 


ä66 




5,41 


345 
417 
361 


129 
121 
118 


8,06 


442 
471 
480 


93 
86 
94 


5,11 




1123 


368 


iSöä 


i7ä 




4,74 


361 
377 
379 


125 
138 
135 


2,80 


507 
486 
484 


88 

107 

94 


5,15 




llfi~ 


398 


14W 


^89 




8,27 


354 
378 
325 


202 
226 
189 


} 1,72 


469 
519 
523 


110 
120 
122 


4,29 




1Ö67 1 


M 


1511 


^i 




2,82 


302 
326 
276 


103 

118 

77 


[ 8,09 


270 
245 
313 


77 
85 
62 


8,81 




904 


298 


828 


224 




8,24 


309 
206 
302 


81 

52 

104 


1 8,56 


368 
271 
284 


96 
58 
82 


1 

8,98 




M 


237 


ö-iä 


236 




2,22 


227 


182 


1,24 


205 


148 


1,40 
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Tabelle 


IV. 




Papiersorte 


Streifen 


Fasernzahl 
z.Masch.-Laui 
Oben 
aus 3 Streifen 

a, b. c zu Je 10 Be- 
obachtungen unter 
Berflcksicbtigung 
der 450 liegenden 
Fasern 

(a -h b) • 0,05 
2 


Fasernzahl 
X z.Masch.-Lauf 

Oben 

aus 3 Streifen 

usw. 


— . . .. 

Verhältniss- 
zahl aus 
Längs- u. Quer-! 
richtung 
Oben 


Zeitungsdruck 
ohne 


Längs 
Quer 

Längs 
Quer 

Längs 
Quer 

Längs 
Quer 

Längs 
Quer 

Längs 
Quer 

Längs 
Quer 

Längs 
Quer 

Längs 
Quer 


534 
759 


191 
212 


2,80 1 
3,58 


Schüttelung 

• 

Zeilungsdruck 
mit 


1293 

594 
855 


403 

386 
305 


8,19 

1,54 
2,80 


170 Seh. i. d. M. 

Zeitungsdruck 
mit 


1449 

759 
951 


691 

445 
398 


2,17 

1 

1,70 
2,39 


225 Seh. i. d. M. 

Schreibpapier 
ohne 


1710 

1182 
1160 


834 

407 
405 


2,04 

2.90 
2,86 


Schüttelung 

Schreibpapier 
mit 


2342 

1274 
1155 


812 

487 
436 


2,88 

2,62 
2,65 


190 Seh. i. d. M. 

Schreibpapier 
mit 


2429 

1038 
1099 


923 

648 
659 


2,685 

1,60 
1,667 


240 Seh. i. d. M. 

Normal 
3a 


2137 

765 
1 934 


1307 

480 
328 


1,688 

1,59 
2,84 


Fettdichtes 
Pergament 


1699 

741 
843 


808 

275 
263 


2,215 

1 

2,69 
3,167 


Normal 
4b 


1584 

218 
237 


538 

153 
1 192 


2,928 

1,42 
1,23 




455 


345 


1325 
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Tabelle IV. 




Fasernzahl 


Fasernzahl 


Verhältnisszahl 




— z. Masch.-Lauf 

Uitea 

aus 3 Streifen 


X z. Masch.-Lauf 

Unten 

aus 3 Streifen 


aus 
Längs- u. Quer- 
richtung 


Beobachtete 
Fasernanzahl 


usw. 


usw. 


Uateii 




774 
1001 


178 
216 


4,36 
4,64 




1^5 


394 


4,49 


3865 


787 
876 


333 
245 


2,36 
3,58 




16^ 


t*)S 


2,97 


4381 


911 
1058 


388 
298 


2,35 
3,57 




1969 


686 


2,96 


5208 


1340 
1435 


282 
315 


4,75 
4,55 




2772 


597 


4,65 


6526 


1444 
1521 


339 
333 


4,26 
4,57 




2965 


672 


4,415 


6989 


1337 
1557 


437 
398 


3,06 
3,91 




^^4 


835 


8,485 


7173 


668 
854 


240 
250 


2,78 
3,41 




1522 


490 


8,095 


4519 


761 
952 


256 
265 


3,00 
3,59 




ilii 


521 


8,295 


4356 


226 
214 


106 
157 


2,13 
1,36 




440 


263 


1,745 


1503 



Gesammtfasernsumme : 



44 520 
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gleichung wegen die Durchschnitte der Fasernverhältniss- 
zahlen von Oben und Unten aus Tabelle IV, die mich vor 
allem interessiren, daneben, da alle Festigkeits- und Deh-- 
nungsprüfungen doch nicht mit dem gespaltenen Papier- 
streifen vorgenommen wurden, sondern mit dem vollen, der 
das Mittel aus den Eigenschaften von Oben und Unten dar- 
stellt. 

Die kombinirte, ganz vereinfachte Tabelle zeigt sich 
dann folgendermassen als Tabelle V. 





Tabelle V. 














Darchtrhtiltt 


Sehüttelung 


Papiersorte 


Relflslänge 
In 


Dehnung 

! tu 

1 


der Verhält- 

nlMiahlen der 

F^em&nx&hl 

von Oben and 






Metern 


Proienten 


Unten aas 

Tabelle IV. 


ohne 


Zeitungsdruck 


1544 


1.71 


3,84 


1 

ohne 


Schreibpapier 


2007 


2^ 


3,76 


170 i. d. M. 1 


Zeitungsdruck 


1668 


1,78 


2,57 


190 i. d. M. ; 

1 


Schreibpapier 


2076 


2,71 


3,52 


225 L d. M. 1 

1 


Zeitungsdruck 

1 


1692 


1.82 


2,50 


240 i. d. M. 


Schreibpapier 


2257 


2,73 


2,56 



Um die Schi ussf olger ungen aus allen meinen Unter- 
suchungen auch am Schluss und hintereinander vornehmen 
zu können, will ich jetzt, bevor ich auf die erhaltenen 
Tabellen näher eingehe, noch einige Beobachtungen ein- 
schieben und zwar zunächst diejenigen, w-elche Aufschluss 
über die merkwürdige, mir wenigstens in diesem Maasse 
noch nicht bekannte Eigenschaft der leichten Spaltbarkeit in 
Parallelschichten giebt: 

Ich kochte in schwacher Natronlauge 84 Streifen Papier 
von verschiedenem Gewicht und ganz verschiedenen Papier- 
sorten in einem Probirgläschen so lange, bis sich, bei den 
meisten in kurzer Zeit, eine Trennung in 2 oder mehr 
Schichten zeigte, und durch Schütteln beim Abspülen die 
Trennung sich in dünnere Papierstreifen ohne Nachhilfe 
vollzog. Hierüber giebt näheren Aufschluss umstehende 
Tabelle VI. 
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Tabelle VI. 



No. 


Papiersorte 


Gewicht 

in 
Qrammen 


1 
1 


SS 


Bemerkungen 






d. qm. 


00 


Gramm 


j . — . 


1. 


Zeitungsdruck 


40 


1 


40 


langes Kochen und Schütteln 


2. 
3. 


Pergamentpapier 
Zeitungsdruck 


45 
48 


1 

2 


24 


»> »» »» >» 
starkes Kochen, endlich Spal- 
tung bemerkbar 


4. 


Holzfrei dünn 












Schreib 


52 


2 


26 


starkes Kochen, endlicli Spal- 
tung bemerkbar 


5. 


Zeitungsdruck 


53 


2 


26,5 


ziemlich langes Kochen 


6. 


» 


55 


2 


27,5 


>» >» ff 


7. 


Pergamentpapier 


58 





— 


langes Kochen und starke 
Schüttelung 


8. 


Dünn Schreib 


60 


2 


30 


2 ganz glatte Schichten 


9. 


1» »» 


64 


2 


32 


2 sehr glattCi gleichmässige 
Schichten 


10. 


Schreibpapier 


68 


2 


34 


längeres Kochen 
2 glatte Schichten 


11. 


geleimtes Druck 


72 


2 


36 


12. 


>» ff 


74 


2 


37 


2 glatte, gleiche Schichten 
ziemlich lange gekocht 


13. 


Schreib 4a 


78,5 


2 


39,25 


14. 


„ 3a 


85 


2 


42,5 


» »» »> 


15. 


Pergamentpapier 


90 







trotz sehr langem Kochen u. 
Schütteln keine Trennung 


16. 


Konzept 5b 


95 


2 


47,5 


lange gekocht 


17. 


„ 4b 


97 


2 


48,5 




18. 


,. 3b 


99 


2 


49,5 




19. 


,. 3b 


99 


2 


49,5 




20. 


Pergamentpapier 


104 





— 


sehr lange gekocht und ge- 
schüttelt 












21. 


Konzept 4b 


106 


2 


53 




22. 


Melis 


130 


2 


65 




23. 


Schreib (ohne 












Schüttelung) 


135 


3 


45 




24. 


Melis 


140 


2 


70 




25. 


Q Papier (Schreib) 


149 


2 


74,5 




26. 


Kartonpapier 












(*/. Leim) 


152 


5 


30 


5 glatte Schichten 

sehr lange gekocht« sowie 


27. 


Dickes Pergament 


169 





— 












stark geschüttelt 


28. 


Kartonpapier 












(\'i Leim) 


176 


5 


35 




29. 


Melis 


215 


4 


54 




30. 


Postkarten -Karton 


225 


5 


45 




31. 


Karton, geleimt 


268 


4 


67 




32. 


Postkarlen (Privat) 


269 


5 


54 




33. 


Karton, geleimt 


288 


7 


41 




34. 


Löschkarton 


380 


5 


76 


schwach gekocht 



1299 
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^•i^ Lagerong der Fasern. 

Da wegen grosser, sichtbarer Schwankungen sich nach 
dieser Richtung hin ein stetig verlaufendes Gesetz nicht wird 
entwickeln lassen können, und der Grund der Schichten- 
bildung, zum Theil wenigstens, wahrscheinlich von Zuiallig- 
keiten bei der praktischen Maschinenfuhrung abhängt, die 
Thatsache an sich aber schon interessant genug ist so will 
ich gleich an dieser Stelle die Tabelle näher besprechen und 
von der Auffindung eines Gesetzes absehen. 

Es zeigt sich zunächst, dass nur das sogenannte fett- 
dichte Pergamentpapier, auch in seinen stärksten Sorten, 
trotz längstem Kochen und gewaltsamer Schüttelung nicht 
die Spur der im allgemeinen für alle anderen Papiersorten 
giltigen Eigenschaft an sich hat, obgleich sich die Lagerung 
der Fasern durch den Einfluss der Schüttelung und durch 
das Mikroskop betrachtet, anscheinend genau vrie bei anderen 
Papieren verhält. Praktisch aber lässt sich die Abweichung 
doch erklären. Das Pergamentpapier besteht nämlich nur 
aus einer einzigen Fasernsorte, aus Zellstoff, der aber unter 
gleichzeitiger Anwendung von Wärme sehr lange und so 
kurz und gleichmässig als irgend möglich gemahlen werden 
muss. Auch bei der Aufführung des nassen Stoffes auf die 
Papiermaschine wird noch Dampf zur Erhitzung angewendet, 
damit auf dem Siebe das Wasser leichter entweicht, da der 
„schmierig gemahlene" Stoff sonst das Wasser mehr ziu-ück- 
halten würde. Dass solch kurze Fasern der Bewegung des 
Wassers leichter folgen werden als lange, ist selbstverständ- 
lich, ebenso bei der rapideren Wasserbewegung durch das 
Sieb, also senkrecht zur Papierfläche; es ist also anzu- 
nehmen, dass viele Fasern nicht nur in den sonst üblichen 
Parallelschichten, sondern auch senkrecht dazu liegen 
werden, und diese Fasern dann gewssermassen eine Ver- 
bindung der einzelnen Schichten untereinander bewirken^ 
wie dies z. B. bei Ziegelmauern diu-ch die „Verbinder" ab- 
sichtlich herbeigeführt wird. 

Die Richtigkeit dieser Ansicht wird dadurch bestätigt, 
dass gerade bei verhältnissmässig dünnen aber festen Schreib- 
papieren, die in der Regel wegen ihrer Festigkeit besonderen 
Zwecken dienen sollen, und deren Fasern besonders lang 
gelassen sind, wie z. B. No. 8 und 9, sich die Trennung in 
ganz glatte Schichten besonders leicht und deutlich vollzieht; 
es kann also hier gar keine vertikale Verbindung vorhanden 
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gewesen sein, sondern es muss nur der Leim und die Rei- 
bung der einzelnen Schichten aneinander den Zusammen- 
hang darstellen. Auch wo der Leim ganz fehlt, wie bei dem 
Löschkarton (No. 34), ist die Reibung der Fasernschichten 
untereinander für die praktische Benutzung des Papieres 
stark genug, da das Papier in feuchtem Zustande ver- 
schiedene Presswalzenpaare passirt, die die Schichten auf- 
und ineinander pressen. Fest ist aber der Zusammenhang 
trotzdem nicht, denn fraglicher Löschkarton, welcher seiner 
weichen Mischung und der üngeleimtheit wegen nur ganz 
schwach und kürzeste Zeit gekocht werden durfte, trennte 
sich in 5 Schichten, welche alle einzeln ihren Zusammen- 
hang als Papier noch bewahrten. 

Die nähere Betrachtung der Tabelle ergiebt, wenn man 
Pergament ausscheidet, dass sich Papier von 40 — 45 g Ge- 
wicht überhaupt nicht spaltet, dass dies bei etwas stärkerem 
Papier zwar eintritt, aber mit grösserer Schwierigkeit der 
Lösung; es bilden sich nicht zwei gleichmässige, regelmässig 
gebildete Papierstreifen, sondern es lösen sich von dem 
Grundstreifen nur unregelmässige Schalen ab, da eben das 
betreffende Papier noch nicht stark genug war, zwei ganze 
ausgebildete Schichten zu bilden. Sobald aber das Gewicht 
ein Vielfaches von 40 g beträgt, vollzieht sich die Trennung 
ohne alle Ausnahme bei ungeleimtem, halb- und ganz- 
geleimtem Papier sehr leicht. Dass sich die meisten der 
untersuchten Papiere von 60 g an bis zu 150 g auch nur in 
zwei Schichten trennen, mag von schon erwähnten Zufällig- 
keiten abhängen ; es ist jedoch garnicht ausgeschlossen, dass, 
wenn die einzelnen Schichten getrocknet und dann jede 
einer nochmaligen Kochung unterworfen werden würde, 
vielleicht auch eine weitere Schichtentrennung konstatirt 
werden könnte. Dies gilt besonders auch für die stärksten 
Sorten. 

Trotz der grossen Einzelschwankungen ergiebt der 
Durchschnitt der Kolumne 5 aus Tabelle VI für die Stärke 
einer einzelnen durch das Kochen der Papierstreifen er- 
haltenen Schicht das Gewicht von 44,8 g für das qm, was 
fast genau mit der Grenze der ermittelten Theilbarkeit über- 
einstimmt. Jedenfalls kann aber nach Tabelle VI als all- 
gemein giltig angenommen werden, dass jedes, auf einer 

16 
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Langrsiebpapiepmaschlne hergestellte Papier, von etwa 50 bis 
60 g Stärke an, aus mindestens zwei, nur lose zusammen- 
hänsrenden übereinanderliesrenden Schiebten besteht 

Die praktische Erklärung dieser überraschenden That- 
sache denke ich mir folgendermassen : Besonders bei 
stärkeren Papieren, und auf diese kommt es hier haupt- 
sächlich an, wird der StoflF stets anfangs in noch nicht ge- 
nügender Menge auf das Sieb gelassen, welches sofort die 
dünne Schicht entwässert und weiter fortführt nach den 
Saugapparaten, welche die Entwässerung energischer fort- 
setzen. Es bildet sich also, und zwar gleich am Anfang des 
Siebes, eine unterste, gewissermassen trocknere Schicht, 
welche schon ein Hinderniss für die ebenso schnelle Ent- 
wässerung der darüber stehenden flüssigen Papierschicht 
bildet. Die Schüttelung, d. h. die stössweise Horizontal- 
bewegung des Siebes, die nun eigentlich erst die rechte Ver- 
filzung herbeiführen soll und dies in gewisser Beziehung 
auch thut, bringt aber erst eine Trennung nach Schichten 
hervor. Die untersten Fasernlagen, die sich theils in die 
Poren des Siebes eingeklammert haben und wegen der be- 
reits erfolgten Wasserentziehung der Schüttelbewegung nicht 
mehr folgen können, also gewissermassen als todte Schicht 
daliegen, dienen der darüber befindlichen noch flüssigen 
Schicht nur als Unterlage, auf welcher die einzelnen Fasern 
hin- und hergerollt werden, bis sie wegen nach und nach 
eintretendem Wassermangel ebenfalls eine todte Schicht 
bilden, um der etwa darüber befindlichen gleichfalls als 
Unterlage zu dienen. Wenn also durch den Abfluss und das 
Absaugen des Wassere nach unten wahrscheinlich selbst- 
thätig eine gewisse Verbindung in der ganzen Papierstärke 
eintreten würde, so macht dies die Schüttelung erst un- 
möglich. Damit soll nun zwar nicht gesagt werden, dass die 
Schüttelung besser wegzulassen wäre; dieselbe hat, wie sich 
bei den späteren Folgerungen herausstellen wird, einen 
grossen, wichtigen Einfluss. Es ist aber immerhin möglich, 
dass intelligente Maschinenfabrikanten den Gedanken er- 
greifen und eine Aenderung der ganzen Art der Schüttelung 
versuchen werden. 

Als Letztes will ich noch hinzufügen, dass ich auch, 
obgleich mit w-enig Erfolg, versucht habe, Querschnitte von 
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Papier zu machen und mikroskopisch zu beobachten. Es 
wäre dies ja nicht unbedingt nothwendig gewesen, da ich 
mir aus meinen anderen Beobachtungen Querschnitte hätte 
konstruiren können. Es lag mir nur daran, herauszufinden, 
wieviel in einem Papier von bekannter Stärke Fasern- 
schichten übereinander liegen. Zu diesem Zwecke brach ich 
einen Streifen starkes Papier zickzackförmig zusammen , 
goss dies in Stearin ein und versuchte, mit einem Rasir- 
messer viele möglichst dünne Schnitte zu machen. Die- 
selben mochten aber doch wohl zu stark ausgefallen, oder 
das Stearin, welches das Papier durchdrungen, schuld daran 
sein, die Querschnitte erschienen unter dem Mikroskop 
marmorartig und von Struktur Hess sich nichts erkennen. 
Daher nahm ich einen schmäleren Streifen, kochte ihn in 
Natronlauge, trocknete denselben und klemmte den Streifen 
dann in einen Korkschnitt ein, wieder möglichst viel Quer- 
schnitte machend. Die dünnsten davon, mit Chlorzink- Jod- 
lösung und Phloroglucin betropft, zeigten wohl Fasern- 
struktur, aber nicht in der Weise, wie es von dem Quer- 
schnitt eines Streifens, in der Längsrichtung der Maschine 
genommen, erwartet werden durfte ; ich sah zu wenig Kreise, 
d. h. senkrecht durchschnittene Fasern. Um sicher zu gehen> 
dass das Präparat auf der Glasplatte auch wirklich so lag, 
dass sich der Querschnitt dem Auge darbietet, brach ich 
den wie oben präparirten und wieder getrockneten Streifen 
ebenfalls zusammen und klebte die Flächen mit Gummi 
arabicum fest aneinander. Als der so erhaltene dicke 
Streifen in Kork eingeklemmt, mit dem Rasirmesser in mög- 
lichst dünne Schichten geschnitten war, war ich wenigstens 
sicher^ den Querschnitt von oben zu sehen, und erkannte bei 
einigen Präparaten nach dem Färben der Fasern auch ganz 
deutlich zehn, elf und zwölf übereinanderliegende kreis- 
förmige Faserndurchschnitte. Es betraf dies ein Schreib- 
papier von 135 g Gewicht das qm, welches sich bei dem 
Kochen in drei Schichten getheilt hatte. Die Stärke jeder 
Schicht entspricht hier genau der gefundenen Durchschnitts- 
stärke von 45 g für das qm, auf sie entfallen 3^2 bis 4 über- 
einanderliegende Fasern, und daher kann man umgekehrt 
auch schliessen, dass die dünnen, nur in einer untrennbaren 
Schicht verfilzten Papiere von etwa 45 g Gewicht aus 
höchstens vier Fasernlagerungen bestehen, oder anderseits^ 
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dass die Verfllzungsfahigkeit unter den gewöhnlichen Um- 
ständen nur gleichzeitig vier Fasernstärken umfasst. Darüber 
hinaus bilden sich neue Schichten! 



Folsrerunsren. 

Bei kritischer Betrachtung der einzelnen Tabellen unter 
sich, sowie bei Zusammenstellung und Vergleichung derselben 
untereinander springen auch schon ohne nähere Berechnung 
folgende Haüpterscheinungen in die Augen: 

1. Die Lagerung der Fasern auf der Siebseite des Papieres 
ist eine ganz andere als auf der Oberfläche. 

2. Auch ohne Anwendung einer Schüttelung auf der 
Papiermaschine liegen die Fasern nicht nur parallel zur 
Richtung des Maschinenlaufes, sondern zum Theil auch 
senkrecht dazu. 

3. Die Schüttelung auf der Papiermaschine hat einen 
grossen Einfluss auf die Fasernlagerung. 

4. Die Schüttelung hat ebensolchen Einfluss auf Festigkeit 
und Dehnung des Papieres. 

5. Festigkeit und Zähigkeit des Papieres stehen mit der 
Fasernlagerung in innigem Zusammenhang. 

6. Jedes Papier besteht aus einer, zwei oder mehreren 
übereinander liegenden Schichten. 

Die näheren Gesetze, nach welchen sich vorstehende 
Erscheinungen vollziehen, sollen nun weiter entwickelt 
werden : 

Da Schüttelungen und Fasernlagerungen von einander 
abhängen, kann man diese Abhängigkeit in einer Kurve 
graphisch darstellen, welche Figur 93 zeigt. Es wurden hier 
die Untersuchungsresultate für das Zeitungsdruckpapier zu 
Grunde gelegt. Auf der unteren Horizontalen, der Abscisse, 
trug ich, in Millimetern ausgedrückt, die Anzahl der Schütte- 
lungen auf, bis zu 250 und bei angefangen, senkrecht die 
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Ordinalen für die zugehörigen Verhältnisszahlen der Fasern- 
lagerungen. Da diese Verhältnisszahlen klein sind, empfahl 
es sich der Deutlichkeit wegen, dieselben 10 mal grösser an- 







zunehmen, also z. B. das Verhältniss der längs- zu den quer- 
liegenden Fasern, wie es sich in Tabelle IV als Durchschnitt 
zu 3,19 (bei Schüttelung) ergiebt, als Ordinate von 31,9 mm 
Länge aufzutragen. Das giebt den ersten Anfang der Kurve für 
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die Fasernlagerung Oben beiNuU-Schüttelung. Bei 170 Schütte- 
lungen in der Minute war das Verhältniss der Fasern 2,17, dies 
mit 21,7 mm an der geeigneten Stellung, nämlich 170 mm 
rechts vom Nullpunkt an aufgetragen, giebt den zweiten 
Punkt der Kurve, und der dritte findet sich, wenn man 
225 mm rechts vom Anfange eine senkrechte Ordinate von 
29,6 mm Länge errichtet, dem Verhältniss von 2,96 ent- 
sprechend. Diese drei Punkte liegen nun nicht in einer 
geraden Linie, sondern in einer flachen Kurve, welche an- 
fangs stärker, dann schwächer fällt, sich immer mehr der 
Ideallinie 1 nähernd, aber doch noch ziemlich weit davon 
entfernt ist. Diese Ideal-Linie 1, welche den Fall graphisch 
darstellt, wo die Anzahl der Längsfasern genau gleich der 
Anzahl der Querfasern ist, würde eine horizontale Linie dar- 
stellen, die im Abstände von 1 • 10 = 10 mm von der Ab- 
scisse gelegen ist. 

Genau in gleicher Weise ist aus Tabelle IV die Kurve 
für die durch das Schütteln beeinflusste Fasernlagerung der 
untersten, der Siebseite, dargestellt worden, welche ziemlich 
w^eit über der ersteren, also ebensoviel weiter entfernt von 
der Ideal-Linie sich befindet, was auch nach den bereits 
gemachten Bemerkungen als ganz natürlich erscheint. Sie 
weicht ausserdem auch in ihrer Form, wenigstens dem 
Krümmungsgrade nacli, von der ersten ab, denn der Ab- 
stand beträgt bei Schüttelung 13 mm (oder 1,3 der Verhält- 
nisszahl), bei 170 Schüttelungen nur 7,7 mm und bei 225 
Schüttelungen wieder etwas mehr, nämlich 9,2 mm. Das 
heisst in die Praxis dieses Beispiels übersetzt: 

1. Die Verschiedenheiten der Fasernlagerungen sind 
bei Schüttelung am grössten, die untersten Schichten 
saugen sich schnell fest, während bei dem Hinfliessen und 
Wirbeln des flüssigen Stoffes die Fasern der obern Lagen 
sich noch in ihrer Lage verändern, also quer legen können. 

2. Bis zu 150 Schüttelungen in der Minute kann auch 
die unterste Schicht, solange sie noch etwas wässerig ist, 
ihre Fasernlagerungen günstig verändern, weiterhin, bis zu 
250 Schüttelungen, geht die Kurve fast horizontal, die Fasern- 
lage verändert sich also nur ganz unbedeutend. Dagegen wird 

3. die obere Schicht durch anfängliches Schütteln 
weniger stark beeinflusst, die Kurve fällt aber auch bei 
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höheren Schüttelgraden fortwährend, die Schüttelung kann 
also, beliebig tortgesetzt, weiteren günstigen Einfiuss ausüben. 
Dies ist auch 

4. der Grund, weshalb die beiden Kurven trotz der 
Annäherung (bei 170 Schüttelungen) aneinander sich später 
wieder etwas mehr entfernen. 

Die in Figur 93 strichpunktirt gezeichnete Mittellinie 
entspricht den Durchschnittsmittelwerthen der Fasern- 
lagerungen aus Oben und Unten, also den eigentlichen Er- 
gebnissen der Versuchsstreifen, und da ihr letzter Theü 
natürlich ebenfalls von der Horizontalen kaum abweicht, 
zeigt die graphische Darstellung dieses Beispieles 5, die auch 
für die Praxis nicht unwichtige Warnung: 

Ein Schütteln über 170 In der Minute hinaus ist über- 
flüssisT und im Interesse der Haltbarkeit des Siebes lieber zu 
unterlassen! 

Von demselben Gedankengang ausgehend und nur die 
für das Schreibpapier in Tabelle IV giltigen Werthe ein- 
setzend und als Ordinalen auftragend, erhielt ich die in 
Figur 94 aufgezeichneten Kurven, welche für die Fasern- 
lagerungen bei dem dicken Schreibpapier gelten und zwar 
für Oben, Unten und für die Mittelwerthe. 

Die Kurven weichen zwar von den vorigen in Figur 93 
etwas ab, haben jedoch denselben Charakter und gehen vor 
allem fast ganz genau parallel zu einander fort. Daher ge- 
nügt es, nur die Mittelkurve näher zu verfolgen. Ihre Ge- 
staltung zeigt uns, dass die erste Schüttelung von bis 150 
nur sehr wenig Einfiuss auf die günstigere Fasernlagerung 
ausübt, dass von 150 bis 200 Schüttelungen die Kurve stärker 
fällt, also die Verfllzung in allen Schichten, auch der untersten, 
noch wirksam ist, dass bis etwa 250 Schüttelungen in der 
Minute diese Fasernveränderung noch rapider vor sich geht, 
dann aber nachlässig da die Kurve in eine asymptotische 
Linie übergeht, sich weiterhin der Ideal-Linie nähernd. 

Bei diesem Papier, welches nahezu dreimal dicker ist 
als das durch die ersten Kurven gekennzeichnete, sind die 
bemerkbaren Abweichungen auch nur durch die Stärken - 
differenzen zu erklären: Die StofFmasse auf dem Sieb ist 
►eine um soviel grössere, daher auch die Wassermenge, so- 
dass selbst die unterste Schicht bei starker Schüttelung die 
Fasernlagerungen noch verändern kann. Die Entfernungen 
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der beiden Kurven von Oben und Unten von einander sind 
in diesem Falle an den drei maassgebenden Punkten: 17,7, 
17,7 und 18,5 mm gegen vorher 13, 7,7 und 9,2, also durch- 




schnittlich 10 mm. Dies erklärt sich, weil eben das Papier 
dicker, demnach Ober- und Unterfläche auch weiter von ein- 
ander entfernt, rolglich in ihren Lagerungsverhältnissen von 
einander verschieden sein werden. Gegen das Ende zu wird 
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wie beim ersten Beispiel die Entfernung wieder etwas grösser, 
d. h. die unterste Siebschicht hat die Fähigkeit verloren, der 
erhöhten Schüttelung in derselben Weise zu folgen. 
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Die praktische Lehre aus Kurve II ist nun die, dass bei 
einem dieken Papier, hier also 140 g das qm, die Schüttelunsfen 
bis zu 159 in der Minute noch sehr wenisr Erfolsr haben und 
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nur eine starke Sehüttelungr von 240 oder 250 in der Hinttte 
ein guten Resultat der Verfllzangr greban wird. 

Nummer 4 der „Folgerungen", wonach die Schüttelung 
lUK'li auf Reisslänge und Dehnung einen grossen Einfluss 
iiusnht, Ifisst sich durch die in Figur 95 aufgezeichneten 
KiU'viMi gleichmassig nachweisen: 

Wie vorher sind die Schüttelungen in Millimetern auf 

i\W ttori/.ontnle, die Abscisse, aufgetragen. Da nun das 

Pnplrr nuch oluie jede Schüttelung bereits eine gar nicht un- 

I KM I (Mit ende Reisslänge, ebenso wie Dehnung besitzt, so muss 

dlcHi'H Mnass, welches nach der reduzirten Endtabelle V für 

DiMH'kpapier den Werth von 1544 m zeigt, zunächst abge- 

/.oK<Mi» oder vom Nullpunkt der Abscisse an nach unten 

/M iiufgetragen werden. Nehme ich für jeden Meter Reiss- 

Iftnge - = 0,1 mm an, so wären als Ordinate nach unten also 

1 54,4 mm aufzutragen. Tabelle V enthält aber nur Mittelwerthe 

und zwar reduzirte; rückwärts kann man dazu die ent- 

nprechenden Verhältnisse der Reisslängen nach Längs- undQuer- 

a + b 
riehtung wieder berechnen nach der Formel: —^ — = 1544 

und ,- = 1,68, welches letztere Verhältniss sich aus Tabelle III 

ergiebt. Dann erhalte ich durch Rechnung für den ersten Fall 

1 v: K •• f # 1 . ^ ^ 1^^^ ^ Reisslänge in der Längsrichtung 
ohne tScnutlelung: , ^^rc» r\ • i_«. 

^ b = 1152 m „ „ „ Quemchtung. 

Wenn nun, wie zu Anfang gesagt, 1544 m zunächst ab- 
gezogen werden, so sind 1935 — 1554 = 391 m oder 39,1 mm 
als erste Ordinate nach oben aufzutragen und für die untere 
Kurve 1152 — 1544 = — 392 m oder — 39,2 mm, d. h. als 
Ordinate nach unten. 

Auf ganz gleiche Weise, sind die Werthe für 170 Schütte- 
hingen und zwar ^— = 1668, | = 1,65; a = 2077, b = 
I2:^i\^ erhalten worden und ebenso für 225 Schüttelungen: 
" "j^ '^ = 1692, I = 1,60, a = 2081, b = 1301 

Durch Auftragung nach der angegebenen Weise ent- 
»liMMien die in Figur UI enthaltenen beiden oberen und 
UM(i'n*n Kurven, aus denen sich, vom Nullpunkt ausgehend, 
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•die Kurve für die mittleren Reissläugen des untersuchten 
Zeitungsdruckpapiers leicht konstruü-en lässt' Diese Kurve 
drückt aus, dass jede, auch die kleinste Sehüttelunsr sofort 
die mittlere Relsslängre erhöht, dass bis 150 Schütelunsren In 
der Hinute dieses Wachsen ziemlich stark erfolgrt, von 150 
l)is 200 SchütteluFsren In der Minute die Veränderungen un- 
erheblich sind und erst über 225 Schüttelungen hinaus noch 
«Ine kleine Verbesserung eintreten kann. 

Das stimmt fast genau mit den auf Seite 219, Punkt 5, 
erhaltenen Ermittelungen, und kann deshalb Punkt 5 auch 
in diesem Falle gelten, da die später durch grössere Schütte- 
lungen zu erreichende Verbesserung des Druckpapieres in 
keinem Verhältnisse zu dem etwaigen Schaden steht. Ich 
habe die Kurve der Fasernverhältnisse aus Figur 94 mit in 
Figur 95 und zwar strichpunktirt, eingetragen, sodass man 
die grosse Aehnlichkeit sofort durch den Augenschein finden 
kann. In dieselbe Figur 95 habe ich ferner gleichfalls zu- 
nächst die W^erthe aus Tabelle V für die mittlere Dehnung 
des Druckpapieres eingetragen. Sie liegen genau in einer 
geraden Linie, welche nur unbedeutend ansteigt, und wo- 
durch sich erkennen lässt, dass die mittlere Dehnung durch 
die Schüttelung zwar nur wenig, aber günstig beelnflusst 
wird 9 nämlich bis 8 pCt. 

Aus Tabelle I lässt sich das Verhältniss der Dehnungen 
zwischen Längs- und Querrichtung ersehen und daraus für 
diese mittlere Dehnung berechnen, dass bei Schüttelung die 
Dehnung in der Querrichtung 1,91 und in der Längsrichtung 
1,48 sein würde. Für 170 Schüttelungen erhält man die 
Werthe 2,10 und 1,30, sowie für 225 Schüttelungen die Zahlen 
2,08 und 1,56, welche als Ordinalen aufzutragen sind und 
dann die In Figur 95 ebenfalls aufgezeichneten Linien er- 
geben. Die Dehnung in der Querrichtung präsentirt sich als 
gerade, genau parallel mit der mittleren Dehnungskurve 
laufende Linie, dagegen die Dehnung in der Längsrichtung 
als eine Kurve, die bei grösseren Schüttelungen stärker zu 
steigen anfangt. 

Als zweiter Beweis für No. 4 der „Folgerungen" dient 
nun ferner Figur 96, in welcher wie bei Figur 95 für das 
Druckpapier, so hier für das untersuchte dickere Schreib- 
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papier die Werthe aus Tabelle V mit Zuhilfenahme von 
Tabelle II aufgetragen und als Kurven konstruirt sind. 

Die vorzunehmenden Rechnungen ergaben folgende Re- 
sultate: 

17- j XT 11 14 a + b cu^r^n ^ A oa * = 26171 9007 

Für den Nullpunkt: ^|-== 2007; ^ - 1,89; ^^^^go^J^^^^^^j^^ 

T^~ ^r.^ o 1 -Axi a + b ^^„^ a . o« a = 26771 2076 
Für 190 Schutüg.: -^ 2076; g = 1,82; ^ _ i472}durchschn 

Fflr 240 ?_+J^-oo57.?: -1 79.* = 2896l 2257 

t ür 240 „ ^g— — 22Ö7 , j^ — 1,7« , jj _ 1618J durchschn 

Unter der Berücksichtigung wie vorher, dass die 2007 m 
für den Nullpunkt abzuziehen sind, erhalte ich die drei 
deutlich ausgeprägten Kurven, wie solche Figur 96 zeigt. 
Diese beweisen, wie bereits auf Seite 11 steht, dass jede 
Sehüttelungr sofort die mittlere Reisslänsre erhöht, dass aber 
in diesem Falle eines dickeren Papieres der anfllnsrllche Ein- 
fluss bis 150 Schüttelungren in der Hinute unbedeutender ist, 
von 150 bis 200 Schüttelunsren In der Hinute stärker wächst 
und besonders bei höheren Schüttelunsren bis 250 in der 
Hinute zum sichtbarsten Ausdruck srelangrt. 

Diese Folgerung stimmt ziemlich genau mit der auf 

Seite 244 vermerkten, den Einfluss der Schüttelung auf die 

Fasernlagerung angebenden Folgerung überein, sodass man 

anderseits wieder mit voller Berechtigung aussprechen kann : 

Festisrkelt nnd Fasernlagrerunsr steht in innlsrem 
Verhältnis zu einander, 

was auch durch die in die Figur mit hineingezeichnete Kurve 
für die Fasernlagerungen sichtbar bestätigt wird. 

Der Vollständigkeit wegen habe ich in Figur 96 ebenso 
wie in Figur 95 die Kurven für die Dehnungen mit hinein- 
gebracht, und wie dort, ergiebt sich auch hier, dass die 
Dehnung: von der Schüttelung srünstigr beeinflusst wird und 
zwar in diesem Beispiel bis zu 14 pCt. 



Als letzte in den Rahmen meiner Arbeit gehörige Auf- 
gabe habe ich mir nun noch die nähere Betrachtung der 
Thatsache gestellt, dass die Reisslänge und Zähigkeit mancher 
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Papiere, und zwar im Verhältniss der Längsrichtung zur 
Querrichtung genommen, so auffallende Verschiedenheit 
zeigen. 

Die mir zur Verfügung stehenden Papiersorten zu 
Grunde gelegt, erhielt ich, wenn ich die ohne Schüttelung 
gearbeiteten Papiere als zur Vergleichung nicht passend aus- 
scheide, folgende Verhältnisszahlen zunächst für die Reiss- 
längen : 

p— = ^öi= 1,588 für Zeitungsdruckpapier, 

wenn ich die sämtlichen in Tabelle I aufgeführten Reisslängen 
{mit Ausnahme der bei Schüttelung) addire. 1,588 ist 
dann eine möglichst genaue Durchschnittszahl. 

Eine ebensolche ergiebt: 

^— = — ^^^™ =1,898 für Schreibpapier; ferner erhalte ich 

p— == Ö7TT=1>418 „ Schreib 3a und 

j^= 3ggj=1.862 „ Pergamentpapier. 

Nach Tabelle IV für die durchschnittlichen Fasern- 
verhältnisse erhalte ich für die dort aufgeführten gleichen 
Papiersorten die Durchschnittsverhältnisszahlen: 

2,53 für das Zeitungsdruckpapier 
3,04 „ „ Schreibpapier 
2,66 „ r, Normal 3a 
3,11 „ „ Pergamentpapier 

Diese Zahlen, mit den obigen zusammengestellt, würden 
die Verhältnisse ergeben: 

2,530 

1,588 ^'^^"^ 



T;893=^'^ 
2,660_^ 

M19-^'^'^ 

^^=1 593 
1,952 ^'^^"^ 



1,666 
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aus welchen sich dann das DupchsehnittsverhUtnlss 1,666 
herausschält, welches man schliesslich als eine für alle Pafdere 
ohne Unterschied sreltende Durchschnittszahl ansehen könnte. 

Bei der Vergleichung der Dehnungen zu einander zeigt 
sich, dass diese Zahl eine gewisse Bedeutung und Berech- 
tigung hat, denn es ergiebt eine ähnliche Zusammenstellung 
der Dehnungen aus Tabelle I folgende Rechnungen : 

(1, 19+1,38) 

^= ?- =,ir^ =0,651 bei Zeitungsdruck u. 

Dq (Ul+2,04) 1,98 170 Schüttelungen 

2 



(1,33 + 1,53) 
Dl d 

^11=-^ = =0,756 bei Zeitungsdruck und 

Dq (1,77+2,01) 225 Schüttelungen 



2 
oder umgekehrt: 



0,703 



1,98 

1,29 
1,89 

1.43 



= 1,535 
= 1,321 
ebenso : 
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2^3- = 1,888 

3,06 
2,08 



im Durchschnitt = 1,428 bei Zeitungsdruck 



= 1,471 



im Durchschnitt = 1,885 bei Schreibpapier 

— 1,888 bei Normal 3a 

— 1,471 bei Pergamentpapier 



Diese vier Zahlen geben merkwürdiger Weise im Durch- 
schnitte wieder die Verliältnisszahl : 

1,668, 

welche von der oben enthaltenen nur erst in der dritten 
Dezimale um eine Kleinigkeit abweicht. Mag diese Überein- 
stimmung nun bloss ein Zufall sein, so bestätigt doch die 
ganze Vergleichung von Seite 253 an das bereits Gesagte, dass 
die Festigkeit und Zähigkeit in innigem Verhältniss zu den 
Fasernlagerungen stehen. Die vier Papiersorten sind nach 
Art und Eigenschaften gewiss möglichst verschieden von- 
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^einander, auch ihre Verhältnisse der Reisslänge nach der 
Längs- und Querrichtung aufgefasst, weichen nicht unbe- 
deutend von einander ab (der Durchschnitt beträgt 1,713)' 
das durchschnittliche Verhältniss der Fasernlagen zu einander 
aus Tabelle IV ergiebt auch wieder ganz andere Zahlen 
(im Durchschnitt 2,38) und doch kommt man zu dem ge- 
meinschaftlichen Mittelwerth I9666, wenn man die Verhält- 
nisse der Reisslängen zu denjenigen der Fasernlagerungen 
wieder als Verhältnisse zusammenstellt. Besonders sichtbar 
wird dieser innere Zusammenhang, wenn man die beiden 
dünnsten Papiere, Zeitungsdruck und Pergament nebenein- 
ander stellt, da beide die ganz genau gleiche Verhältnisszahl 

1,539 

ergeben. Das kann kein Zufall sein, besonders wenn man 
berücksichtigt, dass diese beiden Papiere in zwei verschiedenen 
Fabriken, also nicht auf der gleichen Maschine hergestellt 
wurden. Der Zusammenhang, sowie die Thatsache, dass die 
Reisslängen in anderem Verhältnisse zu einander stehen als 
die Fasernlagerungen, lässt sich aber auch erklären und 
zwar wie folgt: 

Wenn sich auch die Reisslängenverhältnisse durch 
Schüttelung usw. auf das Idealverhältniss 1 bringen Hessen 
(Reisslänge nach Längs- und Querrichtung gleich gross), so 
würde das Fasernverhältniss doch nicht so weit folgen, da 
es unmöglich wäre, die der Siebfläche zunächst liegenden 
Fasernschichten soweit in ihrer Lage zu verändern, dass die 
Hälfte der Fasern quer zur Maschinenrichtung zu liegen 
käme. Das wäre wegen Reibung usw. nicht denkbar. Es 
würde dann im Idealfalle, wenn das Verhältniss der Reiss- 
längen = 1 ist, das Verhältniss der Fasernlagerungen wahr- 
scheinlich = 1,666 sein. Das ist auch erklärlich, da die 
Reisslängen nicht allein von der Fasernlage abhängen, sondern 
durch Reibung der Fasern aneinander und durch grössere 
oder geringere Leimung der Papiere mit beeinflusst werden. 

Als Schlussfolgerung dieser letzten Betrachtungen lässt 
sich daher jetzt noch aussprechen: 

Bei allen Papiersorten steht die Festigkeit und Zähigkeit 
(Reissl&nge in Metern und Zähigkeit in Prozenten ausgedrückt) 
zur Lagerung der Fasern im Papier in einem ganz bestimmten 
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und nahezu gleichen Verhältnlsssey welches durch die Durch- 
schnittszahl I9666 aussredrückt wird oder durch eine wenigr 
hiervon abweichende, die später erweiterte Versuche erst fest* 
stellen müssen. 



Als Schlussfolgerung meiner Untersuchungen über 
die Lagerung der Fasern im Papier ist kurz zusammengefasst 
Folgendes als erwiesen aufzustellen: 

Die Lagerung vollzieht sich, 'bei dünnen 
im Vergleich zu dicken Papieren etwas ver- 
schieden, jedoch nach bestimmten Gesetzen, die 
mit der Art der Schüttelunsr des Papier- 
maschine nsiebes innig zusammenhängen 
und ebenso die Festigkeit und Zähigkeit des 
Papieres in nahezu gleicher Weise beein- 
flussen. Als Nebenbefund hat sich heraus- 
gestellt, dass jedes stärkere Papier, mit 
Ausnahme des sogenannten Pergament- 
papieres, auf der Langsiebpapiermaschine 
hergestellt, aus leicht zu trennenden einzelnen 
Schichten besteht, die eine Dicke von etwa 
vier Fasernstärken besitzen, und ausserdem: 
dass bei allen Papiersorten die Festigkeit 
und Zähigkeit (Reisslänge in Metern und 
Zähigkeit in Prozenten ausgedrückt) zur 

Lagerung der Fasern im Papier in einem 
ganz bestimmten und nahezu gleichen Ver- 
hältnisse stehen, welches vor Anstellung, 
weiterer Versuche bis jetzt durch die Zahl 
1,666 ausgedrückt wird. 



In der Praxis ist selbstverständlich der grosse Einfluss 
der Schüttelung und die dadurch bewirkte Verfllzung der 
Fasern längst bekannt, denn bereits in der Handpapier- 
fabrikation wurde die „Form" geschüttelt, und zwar noch 
besser, als dies bei der Maschinenfabrikation möglich ist 
nämlich nach zwei rechtwinklich zueinanderliegenden 
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Richtungen, während das fortlaufende endlose Metallsieb der 
Neuzeit nur die Schüttelung nach einer Richtung gestattet. 

Erst nach Beendigung meiner Arbeit kam mir eine 
Abhandlung des Herrn W. Schacht in die Hände, die in 
Nr. 34 der „Papier-Zeitung", Jahrgang 1889, sowie in Nrn. 10 
und 14 des Jahrganges 1890 veröflFentlicht ist und sich mit 
dem Einfluss der Schüttelung auf die Festigkeit und Zähig- 
keit verschiedener Papiersorten beschäftigt. Herr Schacht 
hat zu diesem Zwecke auch Papiere untersucht, die ohne 
Schüttelung hergestellt wurden, und wenn er auch nur vom 
rein praktischen Standpunkt ausging, so sind seine Resultate 
doch interessant und decken sich in dem praktischen End- 
«rgebniss mit den von mir durch genauere Forschungen ge- 
fundenen. 

Eine andere Untersuchung über Festigkeits- und Deh- 
nungsverhältnisse wurde von Herrn Jos. Baudisch gemacht 
und in Nrn. 13 und 14 des , Wochenblatt für Papierfabrikation** 
von Güntter-Staib, Jahrgang 1893, veröffentlicht. Dieser Herr 
untersuchte 15 verschiedene Papiersorten auf die gewöhnliche 
Weise, indem er Streifen aus der Richtung des Maschinen- 
laufes und solche senkrecht dazu schnitt, ihre Reisslänge 
und Dehnung feststellte und dann aus dem arithmetischen 
Mittel die durchschnittliche mittlere Reisslänge und 
mittlere Dehnung berechnete, wie dies allgemein üblich 
ist. Im Vergleich hierzu untersuchte er dann aus denselben 
Bogen Streifen, welche weder parallel noch senkrecht zum 
Maschinenlauf, sondern unter 45 Grad dazu, also diagonal 
geschnitten waren, und zwar abwechselnd ein Streifen 
unter diesem Winkel, der von rechts nach links (\) und 
einer, der von links nach rechts (/) lag. Man müsste nun 
erwarten, dass die durchschnittlichen Festigkeits- und 
Dehnungsresultate dieser letzteren Streifen, aus einer 
grösseren Anzahl von Versuchen, nicht nur untereinander 
übereinstimmen müssten, d. h. dass der von rechts nach 
links liegende Streifen dieselben Werthe wie der umgekehrt 
herausgeschnittene ergeben würde, sondern auch, dass 
Festigkeit und Dehnung der diagonalen Streifen genau mit 
der zuerst gefundenen mittleren Reisslänge und Dehnung 
der entsprechenden Papiersorte übereinstimmen müsste. 
Dies ist aber nicht der Fall gewesen, sondern ohne Aus- 
nahme waren die Reisslängen der diagonalen Streifen 

17 
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kleiner als die mittleren Reisslängen der ersten Versuche. 
Noch merkwürdiger war das Ergebniss, dass sämmtliclie 
von rechts nach links liegenden (y) grössere Reisslängen 
und niedrigere Dehnungen als die andern diagonalen Streifen 
zeigten. Wenn die diesbezüglichen Arbeiten genau so gemaclit 
worden sind, wie die im .Wochenblatt- Nr. 14, Seite 10H1, 
angegebene Skizze zeigt, so Hesse sich letzterer Umstand 
erklären; die Streifen liegen dort nämlich nicht genau 
winkelrecht zu einander, d. h. tlei- eine nähert sich etwas 
mehr der Längsrichtung als der andere, und so wärt* 
es ganz natürlich, wenn der ei-stere eine etwas gi'össere 
Festigkeit und geringere Dehnung ergäbe als der andei'c. 
Ist aber die Arbeit in Wirklichkeit genau ausgeführt 
worden, so könnte ich keinen Grund für die auffallenden 
Differenzen angeben. Anders ist es mit der Beobachtunj». 
dass die diagonal geschnittenen Streifen ohne Ausnahme ge- 
ringere Festigkeit aufweisen, als man solche erlangt, wenn 
das Mittel aus Längs- und Queirichtung genommen wird. 
Da durch meine vorliegende Arbeit festgestellt ist, dass die 
Fasernlagerung unmittelbar mit der Festigkeit zusammen- 
hängt, und dass in der Längsrichtung stets eine grössere An- 
zahl von Fasern liegen als senkrecht darauf, so könnte dies 
graphisch dargestellt werden wie ein 
Bandgewebe, in welchem mehr Ketteii- 
Idden als Schussladen befindlich sind, 
wie die nebenstehende Skizze a zeigt. 
Wird dazu nun ein Parallelschnilt unter 
4") Grad gemacht, so erscheint das Ge- 
webe wie die zweite Skizze b, und es 
lehrt schon der Augenschein und das 
praktische Gefühl, dass bei einem Zug in 
dei Richtung der Pfeile der Widerstand 
des zweiten Gewebes nicht so stark sein 
kann wie heiin ersten, da keine Faser. 
respek(i\e kein Faden in der eigentlichen Zugrichtung liegt, 
kein Faden duekt /ei rissen wird, sondern nur der Zu- 
sammenhang des (lewei)es. Reibung n. s. w. {l)eiin Papier 
die Verülzung) /eist<nl zu werden braucht, um ein Zer- 
rcissen herbei/ufuhieii Dass, wie in der Skizze auf Seite 10.SI 
des .Wochenblattes" angegeben, der „Riss" auch stets schief zur 
Stmfenlange erfolgte, ist ein Reweis für die Richtigkeit meiner 
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Annahme; es leisten nur die wenigeren quer zum Maschinen- 
lauf liegenden Fasern den Hauptwiderstand, sonst nm* die 
Verfilzung, d. h. die Verschlingung der einzelnen Fasern. 

Als praktische Folgerung ziehe ich aus den Unter- 
suchungen des Herrn Baudisch wohl nun mit Recht den 
Schluss, dass es falseh ist, diagronale Streifen, etwa wegen 
Zeitersparnisse auf Festigkeit und Dehnung zu prflfen, da die 
Ergebnisse stets zu gering sein werden, weil das Papier in 
diesem Falle nicht auf die seiner Fasernlagerung naturgemässe* 
Weise in Anspruch genommen wird. 

Als Schlusswort sei mir daher nur noch die Bemerkung^ 
gestattet, dass meine vorliegende Arbeit durchaus kein er- 
schöpfendes Bild von dem schwer zu behandelnden Thema 
geben soll und kann, da das Feld nach dieser Richtung hin 
noch völlig unbebaut war, keinerlei Literatur mir zur Ver- 
fügung stand und nach Lage der Sache, da mikroskopische* 
Untersuchungen eine bedeutende Rolle spielen, eine unend- 
lich grössere Anzahl von Beobachtungen hätten gemacht 
werden müssen. Dies übersteigt jedoch die Kraft eines Ein- 
zelnen, und daher mögen diese Zeilen trotz ihrer Unvoll- 
ständigkeit der OeflFentlichkeit übergeben sein mit dem 
Wunsche, dass sie eine Anregung zum weiteren Fortschreiten 
auf der betretenen Bahn geben mögen! 

Nach dieser Betrachtung der eigentlichen Papierbildung: 
auf dem Maschinensieb ist noch eine Specialität von Papier- 
zu erwähnen, die ebenfalls bereits von dem Siebe aus ihre 
characteristische Eigenschaft erhält. Ich meine die grosse 
Gruppe der Wasserzeichenpapiere, die gerade jetzt wieder 
grössere Bedeutung erhält, nachdem von den Normalpapieren 
verlangt wird, dass jeder Bogen die Stoffbezeichnung sowie 
die Firma des Fabrikanten als Wasserzeichen zu tragen hat. 

Es ist allgemein bekannt, was man unter Wasser- 
zeichen versteht: die in einem Papierblatt besonders bei- 
der Durchsicht erkennbaren helleren Linien, Buchstaben 
oder kunstvollen Zeichnungen, und es bleil)t mir nur 
übrig, die Verschiedenheit der Herstellung hier hervor- 
zuheben. Da ist zunächst eine Trennung zwischen sogenannten 
echten Wasserzeichen und den später aufgekommenen 
unechten oder eingepressten Wasserzeichen zu machen. 
Die echten, als die ältesten, seien zunächst betrachtet: Aus 
der italienischen Stadt Fabriano ist nachgewiesener Maassen 

IT* 
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zuerst ungefähr um das Jahr 1150 herum das Wasserzeichen 
im Papier eingeführt worden, und seit dieser Zeit ist auch 
die Anwendung eines Wasserzeichens, welches unverwischbar 
den Ursprung des Fabrikates in jedem einzelnen Bogen kenn- 
zeichnet, bei allen deutschen Papiermachern angenommen 
worden. Ursprünglich nur ein bestimmtes Fabrikzeichen: 
Thier, Stern u. s. w. darstellend, wurde später im Wasser- 
jzeichen die abgekürzte oder vollständige Firma des Besitzers 
ausgedruckt. Dadurch konnte jeder Papiermacher sein Er- 
zeugniss empfehlen, wenn es gut war, und auch das kaufende 
Publikum, welches sich an bestimmte Sorten gewöhnt hatte, 
konnte jederzeit gewiss sein, immer dasselbe Papier zu em- 
j)fangen, welches es für seine Zwecke am geeignetsten hielt, 
da es sich selbst durch den Augenschein von der richtigen 
I^zugsquelle überzeugen konnte. Die sogenannte «Form** 
oder , Papierform" zum Schöpfen der einzelnen Papierbogen, 
wie sie bei der Handpapierfabrikation gebraucht wurde; be- 
steht ihrer wesentlichen Beschaffenheit nach aus einem Holz- 
rahmen, der mit einem feinen Messinggewebe überzogen ist, 
welches, wenn eine gewisse Menge von dünnflüssigem Ganz- 
stoff darauf gebracht wird, die Fäserchen desselben zurück- 
hält, das Wasser zum grössten Theil durchfliessen lässt. Was 
£Luf der Form hiernach liegen bleibt, ist eine lockere, dünne 
und gleichförmige Schicht von Fasern, welche, da die Form 
nach Aufnahme des Stoffes geschüttelt wird, nach allen 
Richtungen durcheinander geschlungen sind, jedoch in ihren 
Zwischenräumen noch eine ziemlich bedeutende Menge von 
Wasser einschliessen. Die Form muss, um ihrem Zwecke 
zu genügen, so feine Oeffnungen besitzen, dass keine Fasern 
hindurchgehen, sie muss eine ebene Fläche darbieten und 
eine solche Einrichtung haben, dass sie geeignet ist, mit 
Leichtigkeit eine genau bestimmte, für jeden Bogen gleich 
^grosse Menge Papierstoff aus der Bütte zu nehmen. Man 
unterscheidet 2 Hauptarten von Formen, nämlich die Post- 
Jormen oder gerippten Formen und die Velinformen. 
JErstere dienen für geringere und mittlere Papiergattungen, bei 
welchen es mehr auf Abkürzung der Arbeitszeit, als auf grosse 
iGlätte des Fabrikates ankommt, letztere für die feinsten 
<jattungen. Die 2 Haupttheile einer jeden Papierform sind: 
(die Form selbst, d. h. der mit dem Drahtgeflecht bezogene 
Ralimeu JUid der Deckel, nämlich ein zweiter, ganz offener 
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Rahmen, der über den Rand der Form, genau anschliessend, 
darauf gelegt wird. Die Stärke des oval abgerundeten oberen 
Randes, der über das Sieb vorsteht, bestimmt die Menge des 
Stoffes, welche beim Eintauchen in die Bütte geschöpft werden 
kann, also die Dicke des zukünftigen Bogens. Soll das Papier 
stärker oder schwächer ausfallen, muss ein höherer oder 
niedrigerer Deckel auf den Rahmen gelegt werden. Das 
Wasserzeichen selbst besteht nun aus Buchstaben oder anderen 
Figuren, welche aus Messingdraht gebildet, mit feinem Drahl 
auf das Sieb aufgeheftet oder auch darauf fest gelöthet werden. 
An Stelle des Namens, oder zugleich mit demselben, können 
auch parallele, stärkere gerade Drähte aufgelegt werden, die 
dann als Wasserzeichen gerade Linien ergeben und das so- 
genannte ^gerippte Papier" bilden, welches für Schreib- 
zwecke gern verwendet wird, da es ein Linienblatt entbehr- 
lich macht. 

Geradezu unentbehrlich und von grösstem praktischem 
Werth wurde das Wasserzeichen, als es galt, Papiergeld in 
den Verkehr zu bringen und die Nachahmung desselben 
möglichst zu erschweren. Wenn auch der kunstvollste Aul-- 
druck von geschickten Lithographen oft nachgemacht wurde, 
so gelang es doch wohl niemals, das Hauptkennzeichen der 
Echtheit, das Wasserzeichen, zu fälschen, da man sich nicht 
damit begnügte, nur durch Buchstaben oder Zeichen Ver- 
tiefungen, also helle Stellen im Papier herzustellen, sondern 
es unternahm, dem Papierblatt auch theilweise grössere Dicke 
zu geben, demnach in der Durchsicht ausser den helleren 
Markirungen noch dunklere Punkte, sogenannte Schattirungen,. 
herzustellen. Ich habe noch in meinem Besitz den ungültig; 
gemachten Theil eines geschöj)ften Bogens von einem alten 
Sächsischen Kassenbillet über 1 Thaler. Man sieht 
daraus beim Durchblick, dass wenigstens 4 verschiedene 
Papierstärken, also vier verschiedene Schattirungen in 
Frage kommen. Die helle Schrift: ^Sächsische Kassen-An- 
weisung" hebt sich wirkungsvoll aus einem dunkleren 
Rande hervor, der entschieden dicker als das ganze Papier- 
blatt ist und dadurch entstand, dass man in die Form, d. h. 
in das Siebgewebe, einen schmalen Rand einprägte, also ver- 
tiefte. Die dunkle Schrift: „1 Thaler'* in dem kleinen Me- 
daillon ist auf gleiche Weise hergestellt, während der runde 
Rand durch einen schwachen Draht erzeugt wurde, welcher einen 
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weniger hellen Ton als die stärkere Randschrift ergiebt, so dass 
-also inclusive der eigentlichen Papierstärke, vier verschiedene 
Dicken den Lichteffect des Wasserzeichens in diesem Falle 
<Tgeben. Dies künstlich in gewöhnlichem glatten Papier 
nachzumachen, dürfte zur Unmöglichkeit gehören und es ist 
in der That das Wasserzeichen der wirksamste Schutz gegen 
Nachahmung von Papiergeld. Wenn man auch neuerdings 
bei den Reichsscheinen durch die sogenannte ^lokalisirte 
Faser "^ ein anderes Mittel für den gleichen Zweck geftinden 
hat, so zeigen doch andere Kassenscheine auch heute nocli 
ein Wasserzeichen. Selbstredend kann dieser Schutz nur ein 
wirksamer sein, wenn die Fabriken dieser Wasserzeichen- 
papiere behördlich entsprechend streng überwacht und die 
Formen mit den aufgenähten oder gelötheten Wasserzeichen- 
marken verschlossen in behördlichem Verwahrsam gehalten 
werden. 

Wie weit man es in der schönen Ausführung solcher 
Wasserzeichen gebracht hat, zeigen Nachbildungen bekannter 
Hilder und Portraits, welche vielfach vorkommen. 

Nach Einfuhrung der Papiermaschine wurde natürlich 
der Wunsch rege, auch hier, besonders bei den Schreib- 
papieren, Wasserzeichen anzubringen um das Fabrikat dem 
Handpapier möglichst ähnlich zu machen. Man mag über den 
Nutzen der Wasserzeichen denken wie man will, streng ge- 
nommen gehören sie, mit Ausnahme einiger Fälle, nicht in 
(bis Papier und bedeuten eigentlich einen Rückschritt, denn 
der Zweck des Papiers ist doch der, eine möglichst ebene, 
platte Fläche zu erhallen, welche der Feder beim Schreiben 
nicht den geringsten Widerstand darbietet. Das Wasser- 
zeichen, besonders wenn es complicirt ist, stellt aber ent- 
schieden ein Hinderniss dar, welches nur durch die neuerdings 
beliebte starke Satinage weniger bemerkbar gemacht wird, 
in diesem Falle aber dann auch weniger günstig hervortritt. 
Immerhin ist das Wasserzeichen aber schon lange gerade bei 
^>chreibpapier angewendet worden, die besten Rheinischen 
Fabriken überbieten sich darinnen und in den seit circa 10 
Jahren in Preussen eingeführten Normalpapieren muss sogar 
neuerdings Firma und Stoffbezeichnung in jedem Bogen als 
Wasserzeichen angebracht sein. Es ist also diese Mani- 
pulation eine keineswegs veraltete und sei hier für die Ma- 
.schinenpapierfabrikation näher beschrieben: 
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Nicht wie bei der Handpapierfabrikation, wo die Schrift 
auf der Form befestigt ist, wird hier das Zeichen auf das 
Maschinensieb geheftet und der Stoff darüber gelassen, sondern 
eine Walze trägt die Schrift und prägt diese in den auf dem 
Siebe lagernden feuchten StoflF ein. Diese Walze, Vor- 
ih'uckwalze, Egoutteur oder Dandyroll genannt, ist ein aus 
Messingscheiben und Draht hergestellter Cylinder, welcher 
mit Metallgewebe überzogen, sich in Zapfen drehen kann 
und ursprünglich allein den Zweck hatte, auf den nassen 
StoflF des Papiermaschinensiebes gelegt zu werden, um die 
rauhe Oberfläche der feuchten Papierbahn auszugleichen und 
ihr dasselbe Aussehen zu verleihen, wie der unteren, der 
Siebseite. Bei allen, nicht mit Wasserzeichen versehenen 
Papieren, wird diese Art Vordruckwalze mit glattem Gew^ebe 
überzogen, auch regelmässig benutzt. Soll nun das Papier 
<»in Wasserzeichen erhalten, so werden die betreffenden ein- 
fachen oder complicirten Zeichen \vie auf die Form, so hier 
auf die Walze aufgenäht oder besser aufgelöthet, und wenn 
keine besonderen Ansprüche an das Zeichen gestellt werden, 
d. h., wenn es nicht darauf ankommt, ob dasselbe bei jedem 
Bogen in der Mitte steht oder nicht, dann ist das Verfahren 
ziemlich einfach. Vorbereitet muss der Stoff* allerdings für 
jedes Wasserzeichen werden, da ein langer schmieriger Stoff 
A. B. fast gar keinen Eindruck annimmt und ein sehr 
schlechtes Wasserzeichen geben würde. Ist aber der StoflF in 
Ordnung, so braucht der Egoutfeur nur zwischen dem ersten 
und zweiten Saugapparat in die entsprechend hoch oder 
liefer gestellten Lager gelegt zu werden und der Abdruck 
erfolgt sofort, da die Papierbahn den Egoutteur in drehende 
Bewegung setzt. Es erübrigt nur, dass der Maschinenführer 
die Saugapparate entsprechend einstellt, da von dem richtigen 
Feuchtigkeitsgrade der Erfolg hauptsächich abhängt, und ausser- 
dem, dass er die Walze höher oder tiefer stellt, d. h. mehr oder 
weniger auf die Masse drücken lässt, um ein deutliches 
Wasserzeichen zu erhalten. Beim Durchgehen durch die ver- 
schiedenen Walzen verliert dasselbe natürlich etwas an seiner 
Schärfe, bleibt aber trotzdem sichtbar, da sich an diesen 
Stellen w^eniger Stoff befindet, das Papier also dünner ist. 
Ganz anders wird der Fall, wenn die Nothwendigkeit 
eintritt, dass das Wasserzeichen genau in die Mitte jedes 
Bogens gebracht werden muss, und zwar nicht nur in der 
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Maschinenrichtung, sondern auch in der Breite, da stets 4 oder 
mehr Papierbahnen bei den übHchen Schreibformaten neben- 
einander laufen. Es muss da zu dem nöthigen Yerständniss 
zunächst vorausgeschickt werden, dass sich auf jeder Papier- 
maschine in Folge des Durchführens zwischen so vielen 
Walzenpaaren die feuchte Papierbahn stets ausdehnt, und 
andererseits schon hierdurch und noch mehr durch das 
Trocknen auf den heissen Cvlindern ein Zusammenziehen der- 
selben Bahn in der Breite verursacht wird. Aus meinen 
späteren Erfahrungen bei der Fabrikation von Normalpapieren 
weiss ich nun zwar, dass die Längenausdehnung durch Ver- 
änderung der Züge nahezu auf Null reducirt werden kann, 
doch muss man stets mit diesem Factor rechnen. Wenn 
nun das fertige Papier am Ende der Maschine in einem genau 
festgesetzten Formate, sich immer gleichmässig wiederholend, 
dasselbe Wasserzeichen an derselben Stelle tragen soll, so 
muss der Umfang der Egoutteur walze so viel kleiner sein, 
als die Längenausdehnung des Papieres beträgt, und anderer- 
seits müssen die neben einander auf der Walze angebrachten 
Schriflzeichen so viel weiter auseinander gerückt werden, 
als die später eintretende Zusammenziehung in der Breite 
ausmacht. In der Begel betrug diese letzlere nach meinen 
Erfahrungen circa 3^2 "/o, während die Längsausdehnung bis 
zu W^\ ergab. Leider bleiben aber auch diese Werthe nicht 
stets constant, sondern verändern sich, wenn auch unwesent- 
lich, bei der Arbeit fortwährend. Daher hilft man sich, 
indeni man jedem Bogen ein etwas grösseres Format giebt 
und erst später durch Beschneiden das richtige Maass her- 
stellt. Die gi'össte Schwierigkeit liegt bei der Fabrikation 
von solchen Wasserzeichenpapieren darinnen, dass man den 
Querschnitt stets an genau derselben Stelle machen muss^ 
d. h. in der Mitte zwischen den Wasserzeichen. Das lässt 
sich aber weder durch Aufrollen des Papieres auf Haspeln, 
noch durch die gewöhnlichen Quei^schneidemaschinen er- 
möglichen, sondern nur allein durch eine Vorrichtung, welche 
während des Ganges vei^telll werden kann, so dass der Bogen 
um eine Kleinigkeit grösser geschnitten wird, wenn die Aus- 
dehnung auf der Maschine etwas wächst, und umgekehrt 
kleiner, wenn sie abnimmt. Das Erkennen dieses Umstandes 
veiTinfacht man dadurch, dass man auf dem Egoutteur an 
den Stellen, wo der Schnitt im Papier stattßnden soll, runde 
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Metallplättchen von circa 5 mm Durchmesser auflöthet, die 
helle, runde Punkte im Papier verursachen. Diese hellen 
Marken müssen stets möglichst in der Mitte durchschnitten 
werden. Die praktische Ausführung dieses Durchschneidens 
an stets gleicher Stelle, lässt sich am besten durch eine 
ursprünglich englische Querschneidemaschine von Kasten & 
Am OS ausführen. Sie besteht in der Hauptsache aus einer 
hölzernen, schwingenden Trommel, bei welcher der 
Schwingungsausschlag dem Format entspricht und bei welcher 
dieses durch ein Stellrädchen auch während des Ganges der 
Maschine etwas verändert werden kann. Sobald die Trommel, 
nach vorn schwingend, das Papier mit sich gerissen hat, 
drückt ein mit Filz beschlagener Querbalken dasselbe fest^ 
so dass es während des Rückschwingens der Trommel seine 
Lage nicht verändern, sondern durch ein breites Messer quer 
durchschnitten werden kann, so dass die einzelnen Bogen 
dann auf einen darunter liegenden Tisch fallen. Da bei 
Herstellung von Staatspapieren, bei denen es hauptsächlich 
auf richtige Stellung des Wasserzeichens ankommt, so wie 
so schon eine grössere Aufsicht durch die Beamten der 
Fabrik oder andere Personen stattfindet, so kann auch leicht 
fortgesetzt die Controle darüber ausgeübt werden, ob der 
Schnitt stets durch die Mitte des hellen Punktes geht oder 
nicht. Bei eintretender Verschiebung des Schnittes ist dann 
nur die Hebellänge durch das Stellrädchen um eine Kleinig- 
keit zu verändern. Dieser verstellbare Mechanismus ist 
später und zwar in Figur 111 dargestellt. 

Es ist schon erwähnt worden, dass, um gute Wasser- 
zeichen herzustellen, der Papierstoff in den Holländern 
besonders behandelt werden muss. Am weitesten haben es 
hierinnen die Engländer gebracht, und zwar werden die 
schönsten Wasserzeichenpapiere von den Firmen W. Green 
in London und T. J. Marshall & Comp, gefertigt oder deren 
Herstellung veranlasst, welche Fabrikanten von Dandy Rolls 
sind und die prachtvollsten Proben von mit ihrem Fabrikat 
angefertigten, künstlerisch schön ausgeführten Wasserzeichen 
an die Papierfabrikanten des Continents versenden, um 
Reclame für die zwar etwas theureren aber sehr schönen 
und haltbaren Egoutteurs zu machen. Diese Proben sind 
aus dem besten und sorgfältig vorbereiteten Papierstoff her- 
gestellt, vollkommen rein und von klarster Durchsicht und 
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<lie Zeichnungen trotz ihrer Complicirtheit aufs Deutlichste 
ausgeprägt. In solchen Fällen braucht dann der Egoutteur 
den nassen Stoff auf der Papiermaschine nur zu berüliren, 
so dass oft das Gewicht der Walze selbst ausbalancirt werden 
niuss, während es andererseits nothwendig ist, die Walzen 
noch durch daran gehängte Gewichte zu belasten, wenn der 
Stoff entweder aus Versehen oder absichtlich länger gelassen 
worden ist. 

Als ein Zwischending zwischen echten und unechten 
Wasserzeichen kann das, allerdings wenig angewendete, Ver- 
fahren gelten, mittelst schmaler Scheiben aus Bronce, die auf 
gemeinsamer Welle sitzen, Schriflzeichen in das noch feuchte 
Papier einzupressen, nachdem es den ersten Trockencylinder 
bereits passirt hat. Die Worte und Zeichen treten auf dem 
l'mfange der Scheiben erhaben hervor, und pressen sich, 
allerdings in fortlaufender Reihe, durch das eigene (iewicht 
der Scheiben in den noch etwas feuchten Stoff. Die Schrift 
erscheint dadurch zwar schärfer als bei den eigentlichen 
Wasserzeichen, doch findet nicht wie dort eine Verdrängung 
des Stoffes statt, sondern mehr nur ein Zusammenpressen, 
also Verdichten, was den Begriff des ., Wasserzeichens" 
eigentlich ausschliesst. 

Da es zu weit führen würde, die Egoutteure selbst 
näher zu betrachten, d. h. die Verschiedenartigkeit ihrer Bau- 
art hervorzuheben, so wende ich mich jetzt zu der zweiten 
Abtheilung, den unechten Wasserzeichen, welche den 
Vortheil haben, leichter und billiger hergestellt werden zu 
können und ausserdem eine schärfere Conturenzeichnung 
aufzuweisen. Die Hilfsmittel zur eigenen Herstellung der 
nöthigen Cartons sind in jeder Papierfabrik vorhanden oder 
leicht zu beschaffen, denn zu jeder Art von Wasserzeichen 
dieser Gattung ist ein besonderer Carton nothwendig, der 
fast nur aus Papier besteht. Zunächst ist es erforderlich, 
sich eine Anzahl von dicken Pappen herzustellen in den 
Formaten, in welchen die Zeichen eingepresst werden sollen. 
Man verwendet dazu nicht fertige, käufliche Pappe, sondern 
klebt, um recht feste, widerstandsfähige Pappe zu erhalten, 
() — 8 Bogen eines festen, zähen Packpapieres mit Stärkekleister 
auf einander, presst diese Schichten in einer starken Presse 
12 — 24 Stunden innig zusammen, trocknet das Ganze und 
satinirt schliesslich die so entstandene Pappe möglichst gut. 
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Jede kleine Erhöhimg auf der Oberfläche ist mit Bimsstein 
abzuschleifen. Ausserdem gehört jedoch noch ein zweiter 
schwächerer, aber noch festerer Carton dazu, den man wie 
vorher aus 4 Bogen starkem, festem Schreibpapier, ebenfalls 
mit Stärkekleister zusammengeklebt herstellt, und der eben- 
falls satinirt wird. Aus ihm werden die Buchstaben oder 
sonstigen Zeichen herausgestochen, welche das Wasserzeichen 
bilden sollen, seien dies nun einfache oder beliebig verzierte 
Buchstaben oder complicirte Zeichnungen jeder Art. Da die 
wenigsten Fabriken Zeichner besitzen, welche im Stande 
sind ganz correctc Schriflzeichen oder andere Vorwürfe an- 
j:ufertigen, empfiehlt es sich, eine möglichst grosse Anzahl 
kleiner und grosser Alphabete der verschiedensten Art als 
Vorlagen anzuschaffen, von denen die ausgewählten nur 
xü)zupausen sind. Es giebt eine bedeutende Auswahl von 
geschmackvollen derartigen Vorlagen, welche bei dem Aus- 
stechen der einzelnen Buchstaben nicht viel mehr Mühe 
verursachen, als die einfachsten Schriftzeichen. 

Die weitere Fertigstellung des (Kartons erfolgt nun auf 
folgende Weise: Nachdem die nothwendigen Buchstaben 
neben- und untereinander auf Pauspapier durchgezeichnet 
sind, wird dieses Pauspapier mit Kleister auf den bereits 
-erwähnten Buchstabencarton aufgeklebt, und wenn dieser 
<^arton noch etwas feucht ist, jeder einzelne Buchstabe mit 
Hülfe von scharfen Sticheln herausgeschnitten respective 
herausgestochen. Eine CoUection von 8 Stück genügt, jede 
beliebige Form einer Zeichnung herauszuschneiden. Für 
jjerade längere Linien benutzt man den breitesten Stichel, für 
kleinere, die mittleren oder schmäleren und für runde Linien 
die dolchartigen, halbrunden oder spitzen Stichel. Ein 
sauberes Ausschneiden lernt sich sehr bald und kann von 
jedem einigermassen geschickten Manne ausgeführt werden. — 
Sobald nun die für einen Carton nöthigen Buchstaben 
herausgestochen sind, werden sie mit einer Pincette in 
warmes Leimwasser getaucht, dasselbe auf der oberen Seite 
(huTh Auflegen auf Löschpapier wieder entfernt und dann 
in der richtigen Lage auf den dicken, aus Packpapier her- 
gestellten Carton gebracht und festgeklebt, so dass sie auf 
dem Carton eine entsprechende, 4 Papierßogen starke Er- 
liöhung bilden. Zum Schutz derselben wird nun mittelst 
Kleister noch ein möglichst dünnes aber recht zälies Papier 
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darüber geklebt, eine Lage Löschpapier darauf gelegt, das 
Ganze gepresst und schliesslich vollständig getrocknet. Dann 
ist der Carton zur Benutzung fertig. Natürlich macht man 
nicht nur einen, sondern gleich eine grössere Anzahl auf 
einmal, so dass sich die Kosten eines Cartons mit einfacher 
Schrift auf circa 25 Pfg. und 4 — (> Stunden Arbeitslohn und 
eines solchen mit complicirterer Zeichnung auf 30 Pf. und 
1—1% Tag Arbeitslohn stellen. Mehr als 3 bis höchstens 
4 Mk. wird also auch der schönste Carton nicht kosten, mit 
welchem es möglich ist 30 bis 50 Ries zu prägen oder 15000 
bis 25000 Bogen mit einem scharfen Wasserzeichen zu ver- 
sehen. Durchschnittlich würden also für einen Pfennig 
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50 Bogen mit Wasserzeichen hergestellt werden können, wo- 
zu allerdings noch die Kosten für die eigentliche Prägung 
kommen, die aber auch nicht bedeutend sind. Diese Prägung 
geschieht nun mit Hülfe eines sogenannten Bogencalanders, 
der früher in den meisten Fabriken vorhanden war, jetzt 
allerdings vielfach durch den RoUcalander verdrängt ist. Der 
Bogencalander besteht aus einer mittleren Papierwalze, welche 
zwischen zwei polirten Hartgusswalzen liegt, die durch Hebel- 
druck an die erstere angepresst werden. Soll, wie in diesem 
Falle, nicht ein einzelner Papierbogen durchgeführt werden, 
sondern der dicke Carton nebst 2 auf der Schrift liegenden 
Bogen Papier, so können die Walzen in einen entsprechenden 
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Abstand von einander gebracht werden. Ein zu starker 
Druck wurde unnöthig sein und nur den Carton frühzeitig 
ruiniren. Bei einmaligem Durchgehen zwischen dem Walzen- 
paar hat sich die Schrift oder Zeichnung des Cartons, der 
Papierwalze zugekehrt liegend, den 2 darauf befindlichen 
Papierbogen als Vertiefung mitgetheilt. Bei der Durchsicht 
erscheint dann die Zeichnung als helles Wasserzeichen, aber 
bei der Aufsicht als dunklere Linien, da das Papier an diesen 
Stellen dichter zusammengepresst ist und glänzender satinirt 
erscheint. Besonders tritt dies bei etwas gefärbten Papieren 
deutlicher hervor. 

Bei den echten Wasserzeichen wurden solche mit Schatten- 
linien oder Schlagschatten erwähnt. Auch diese lassen sich 
sehr wirksam durch die unechten Wasserzeichen darstellen. 
Zu diesem Zwecke nimmt man einen Carton, welcher statt 
aus 4 nur aus 2 Bogen zusammengeklebt ist, schneidet aus 
diesem die einfachen Buchstaben ohne Schatten und klebt 
solche auf einen gleich dünnen Carton auf. Nach dem 
Trocknen wird der Schatten neben die Buchstaben gezeichnet 
imd aus dem zweiten Carton herausgestochen, das Ganze 
<lann auf den Grundcarton geklebt und der dünne Schutz- 
bogen noch, wie vorhin erwähnt, über die Schrift gelegt. 
Dann bestehen auf diese Weise die eigentlichen Buclistaben 
aus einer Erhöhung, welche 4 Bogenstärken entspricht, 
Avährend die Stelle, an welcher der Schatten entstehen soll, 
ganz ausgestochen ist, sich also über den Grundcarton gar 
nicht erhebt, demnach auch gar keine Vertiefung bilden kann, 
sondern unsatinirt bleibt. Die übrige Papierfläche dagegen 
wird durch den mittleren Carton, aus 2 Papierstärken be- 
stehend, einigermassen zusammengepresst, so dass der mit 
diesem Carton durch den Calander gelassene Bogen in der 
Durchsicht 3 verschiedene Papierstärken erkennen lässt, 
welche den hübschen Effect der Schattenschrift ergeben. 
Natürlich kann diese Methode beliebig fortgesetzt und er- 
weitert werden. Eine andere, sehr einfache Art, schnell und 
billig reizende und verschiedene Muster herzustellen, die 
besonders in Verbindung mit Buchstaben in Monogrammform 
sehr beliebt für Briefbogen sind, erreicht man, wenn Papier- 
cannevas zu Hülfe genommen wird, wie ihn die Damen zu 
Stickereien zu benutzen pflegen. Derselbe hat in grösster 
Regelmässigkeit runde oder viereckige, abgerundete Löcher 
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neben und unter einander. Sticht man nun mit einem der 
feineren Stichel bestimmte Theile des Cannevas weg, so bleiben 
grössere oder kleinere Muster übrig, deren Gestalt man be~ 
liebig variiren kann. Der so ausgestochene Cannevas wird 
wie die Papierbuchstaben mit Leim auf dem Grundcarton 
befestigt, ein Schutzbogen darüber geklebt und der Satinir- 
carton ist fertig. So kann man, je nach Phantasie und für 
verschiedene Zwecke eine unbeschränkte Menge von Papier- 
ausstattungen hervorbringen, welche der wechselnden Mode 
entsprechend oft sehr gesucht und 7a\ anderen Zeiten wieder 
vernachlässigt werden. 

Passender noch für Schreibzwecke ist eine letzte Art 
von unechten Wasserzeichen, welche entweder einfache 
parallele oder gekreuzte Linien in dem Papiere darstellen 
und die Anwendung eines Linienblattes entbehrlich machen. 
Auch hierzu sind nur recht einfache Hülfsmittel nothwendig. 
denn je nach der Stärke der hei-zustellenden Linien braucht 
man nur stärkeren oder schwächeren festen Zwirn dazu. 
Um diese Linien möglichst gleichmässig zu erhalten, benutzt 
man einen Holzrahmen der etwas grösser ist, als das mit 
Linien zu versehende Format. Rings herum ist der Rahmen 
mit kleinen Messingstiften besetzt ; doch da man diese schwer 
gleichweit von einander einzuschlagen vermag, und da es 
auch voiiheilhafl ist, zur Herstellung verschiedenartiger 
('artons die Abstände der Linien von einander beliebig wech- 
seln zu können, liegen noch auf dem Rahmen 4 Messing- 
.schrauben mit feinem Gewinde. Befestigt man nun an dem 
ersten Stift einen Zwirnsfaden und legt denselben über die 
Schrauben, so wird sich der Faden in ein Gewinde einlegen 
und durch dieses auf beiden gegenüber Hegenden Seiten in 
seiner Lage festgehalten werden, wenn der Faden auf der 
anderen Seite um einen Stift herumgeführt und dann wieder 
auf die erste Seite zurückgeleitet wird. Da die Schrauben- 
gewinde doch genau gleiche Steigung liaben, so braucht 
nur, je nach dem verlangten Abstand, der Faden jedesmal 
um 2, '5 oder mehr Gewinde eingelegt zu werden, um schliess- 
lich ein genau gleichmässiges und paralleles Fadennetz auf 
dem Rahmen zu bilden. Knoten dürfen natürlich, wenigstens 
innerhalb der Hauptfläche, nicht vorkommen. Ist nun der 
Rahmen mit den straflFgezogenen Fäden vollständig bespannt, 
so bringt man ein Holzbrett, das etwas dicker als der Rahmen 
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ist, und auf welchem der schon mehrmals erwähnte Grund- 
carton liegt, von unten in den Rahmen, so dass die Fäden 
direct auf dem Carton aufliegen; sodann wird der mit Leim 
bestrichene dünne Schutzbogen von oben über die Fäden 
gelegt, auf dem Carton festgeklebt, Lagen von Löschpapier 
darauf gelegt und das (ianze unter eine Presse gesetzt. Da- 
durch werden die Fäden innig mit dem Carton verbunden, 
der Schutzbogen hält sie nach dem Trocknen genau in ihrer 
Lage fest, so dass sie mit einem Messer längst der Innenseite 
des Rahmens dann durchschnitten werden können und sich 
der Carton mit dem auf ihm erhaben liegenden Fadennelz. 
als fertiger Liniircarton präsentirt. Mit demselben wird die 
Einprägung genau wie vorher erwähnt, vollzogen indem 2 
Papierbogen darauf gelegt und der Carton durch einen 
Calander geführt wird. — Wie schon angedeutet, ist es mög- 
lich, durch Anwendung von starkem und schwachem Zwirn 
abwechselnd starke und feine Linien zu erzeugen und durch 
beliebige Fadenführung rechtwinklige und schiefe Kreuzungen 
zu bilden. — 

Vergleiche ich nun zum Schluss nochmals die echten 
mit den unechten Wasserzeichen, so wird sich, gemäss ihrer 
Entstehungsart, auch die Verschiedenheit im Aeusseren er- 
klären. Die ersteren sind in die feuchte Masse eingedrückt, 
wodurch ein Theil des Papierstoffes verdrängt wurde und 
das Wasserzeichen durch eine dünnere Papierstärke, bei 
gleicher Dichtigkeit, kenntlich wird. Durch nachfolgendes 
Passiren verschiedener Walzenpaare und besondei-s auch 
durch späteres Satiniren verlieren sich die Anfangs scharfen 
Conturen und es zeigt sich die Wassermarke etwas ver- 
schwommen, aber trotzdem deutlich und unveränderlich. 
Im Gegensatz hierzu wird das künstliche Wasserzeichen in 
das bereits fertige und schon satinirte Papier hineingepresst 
und entweder keiner weiteren Behandlung unterworfen, oder 
nur noch einmal schwach satinirt. Die Folge davon ist, dass 
das sogenannte Wasserzeichen in der vollen Schärfe der 
Conturen, wie solche der Carton zeigt, erscheint, aber das 
Papier nicht gleichmässige, sondern verschiedene Dicht- 
heit besitzt, da es an den hellen Stellen nur zusammen 
gepresst ist. Durch längeres Anfeuchten mit Wasser ver- 
schwndet zwar das unechte Wasserzeichen nicht vollständig, 
verliert aber ganz bedeutend an seiner Deutlichkeit, da die 
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zusammengepressten Stellen wieder aufquellen und sich der 
andern Papierstärke nähern. Hauptsächlich weil das unechte 
Zeichen nicht nothwendig in der Papierfabrik gemacht zu 
werden braucht, sondern von jedem Händler oder Papier- 
verarbeiter hergestellt werden kann, konnte es die Behörde 
nicht gestatten, dass für die Normalpapiere diese allerdings 
billige Methode gewählt wurde, in jedem Bogen die Stoflf- 
bezeichnung anzubringen, da es ihr darauf ankam, unzweifel- 
haft den Ursprung des Papieres selbst festzustellen und dies 
konnte nur durch natürliches oder echtes Wasserzeichen 
geschehen. Es ist somit durch diese Verordnung das echte 
Wasserzeichen wiederzu ausgebreiteterVerwendunggekommen. 
Wenn dadurch auch den betreffenden Papierfabrikanten er- 
neute Kosten und manche neue Schwierigkeiten bereitet worden 
sind, da es schwer ist, die Vorschriften über Festigkeit und 
Dehnung mit der Anbringung von Wasserzeichen zu vereinen, 
so ist die Anbringung der Firma andererseits wieder eine gute 
Empfehlung für die Fabrikanten, welche trotz mancher Be- 
lästigungen und auch Verlusten die Herstellung von Normal- 
papier weiter betreiben. Dadurch erhalten sie gewisser- 
massen ihre eigene Industrie auf gewisser Höhe, diese Industrie, 
welche durch allzu reichliche Verblendung von Surrogaten 
und die heutige, nur Augenblickszwecken dienende Massen- 
production wenn auch nicht gerade dem Niedergange, so doch 
einem Stadium zueilt, welches weit von der alten, sogenannten 
„ Papiermacherkunst " entfernt ist. Und das ist sehr gut! Denn 
die Verwendung von Hadern mit den dazu gehörigen Neben- 
operationen, die Herstellung und Ausprobirung von vortheil- 
haften StofFmischungen, die nöthige Sorgfalt bei dem Mahlen 
des Stoffes und ebenso bei der Verarbeitung auf der Papier- 
maschine, hauptsächlich aber die fortgesetzte Aufmerksamkeit 
und Prüfung des fertigen Fabrikates auf seine Eigenschaften 
sind Momente, welche den Geist und die Verantwortlichkeit 
des technisclien Leiters einer Fabrik anregen und anspornen, 
während die Fabrikation von reinen Surrogatpapieren in 
ihrer Monotonie eigentlich keinen Techniker verlangt, den- 
selben wenigstens nicht befriedigen kann ! 

Aus diesen Erklärungen über die Wassereichen ersieht 
man, dass das Wasserzeichen als solches eigentlich ein Hinder- 
niss für das bequeme Schreiben bildet und besonders bei 
der Untersuchung der Normalpapiere die Festigkeitsprüfung 
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erschwert. Das Herausschneiden der zu untersuchenden 
Streifen muss mit Vorsicht geschehen, denn wo mögUch darf 
kein Theil des Wasserzeichens hineinkommen. 

Das Papier ist an jenen Stellen stets dünner und wird 
natürlich bei Inanspruchnahme der Zugfestigkeit immer an 
diesen Punkten zuerst //jrreissen und zwar früher, als der 
Streifen ohne Wasserzeiclicn gerissen wäre. Ausserdem kommt 
für den Fabrikanten noch hinzu, dass ein sehr schmieriges 
Papier, wie es doch die Normalpapiere meist sein sollen und 
müssen, das Wasserzeichen schwer annimmt, dass also schon 
bei dem Mahlen, des verlangten Wasserzeichens wegen, ge- 
wisse Concessionen gemacht werden müssen. Diese Ver- 
einigung von verschiedenen sich theilweise widersprechenden 
Eigenschaften macht die Fabrikation von Normalpapieren zu 
einer schwierigen und manchmal recht undankbaren. Da 
der Zerreissapparat bereits besprochen ist und auch die ver- 
schiedensten Anleitungen zur Fabrikation von Normalpapieren 
gegeben wurden, will ich zur Vervollständigung die eigent- 
lichen Normalien hier noch anführen : 

Es sind 4 verschiedene Stoffklassen vorgesehen und zwar 
darf das Papier aus 

Sto£Fklasse 1 nur aus Hadern bestehen und nicht mehr als 

2°/o Asche besitzen. 

II besteht aus Hadern mit Zusatz von Cellulose, 
Stroh, Esparto, aber frei von Holzstoff und darf 
nicht mehr als 5^/o Asche haben. 

„ III. Beliebige Stoffzusammensetzung, jedoch ohne 
Holz mit weniger als 15 ^/o Asche. 

„ IV. Beliebige Stoffzusammensetzung und beliebiger 
Aschengehalt. 

In Bezug auf Festigkeit und Dehnung sind 6 Klassen 
aufgestellt : 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 

a. Mittlere Reisslänge 6000. 5000. 4000. 3000. 2000. 1000. 

b. . Dehnung 4V2V0. i. •^. -'Vi- 2. IV,- 

c. Widerstand gegen 

Zerknittern ß. 0. 5. 4. 3. 1. 

18 
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Hierbei wird bezüglich c verstanden: 1. sehr gering, — 
2. gering, — 3. mittelmässig, — 4. ziemlich gross, — 5. gross, 
— 6. sehr gross, — 7. ausserordentlich gross. 

Die Begriffe der mittleren Reisslänge und der mittleren 
Dehnung sind bereits bekannt. Den Punkt c, Widerstand 
gegen Zerknittern, hat die Charlottenburger Versuchsanstalt 
auf eigenen Antrieb aufgestellt, hält gerade daran mit be- 
sonderer Hartnäckigkeit fest und behauptet allen Protesten 
der Fabrikanten gegenüber, dass sich gerade dadurch am 
besten die Güte eines Papieres feststellen Hesse. Die Prüfung 
nach dieser Methode erfolgt so, dass das zu untersuchende 
Papier durch verschiedene Handgriffe in einen runden Knäuel 
zusammengedrückt wird, so dass es Brüche nach allen ver- 
schiedenen Richtungen hin erhält. Dann faltet man den 
Bogen wieder vorsichtig auseinander, fasst ihn mit beiden 
Händen und zerreibt ihn zwischen den Ballen so, als wollte 
man ein Stück Wäsche waschen und zwar abwechselnd nach 
der einen Richtung und dann nach der rechtwinklich dazu 
gelegenen. Dieses Zerknittern des Papieres wird so lange 
fortgesetzt bis sich Löcher und Einreissungen zeigen und 
nach der Grösse des Widerstandes die Klasse beurtheilt, in 
welche es einzureihen ist. — 

Es ist ja wahr, dass ein hartes, scheinbar recht festes 
Papier, welches bei einiger Stärke einen metallartigen Klang 
von sich giebt, nicht nothwendig recht widerstandsfähig gegen 
alle Anforderungen zu sein braucht. Ein Strohstoffpapier 
z. B. ist in der Regel griffig, hart, aber nicht übermässig fest 
und kann vielleicht leicht brechen, wenn man es falzt und 
im Bruche hin und her biegt, denn der Strohstoff ist kurz. 
Ein langgemahlenes Baumwollenpapier wird weich erscheinen 
und grösseren Widerstand gegen Zerknittern ergeben. Nie- 
mals aber wird ein Papier in der Praxis auf solche Weise 
in Anspruch genommen werden, wie die Versuchsanstalt dies 
in dem Zerknüttern ausführt, es sei denn Ciosetpapier, und 
schon deshalb kann man diese Prüfung nicht gut heissen. 
Noch viel weniger aber kann sie sich zu einer amtlichen 
Beurtheilung eignen, da sie von vielen individuellen Zufällen 
abhängt und überhaupt gar nicht in festen, unumstösslichen 
Zahlen ausgedrückt werden kann. Es werden sich Differenzen 
ergeben müssen, wenn der eine Beamte eine trockene, der 
andere eine schweissige, feuchte Hand hat, wenn das Papier 
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leicht oder fest zusammengedrückt und langsam oder schnell 
zerrieben wird. Welche Person soll ausserdem stets genau 
gleich seine geleistete Zerreibungsarbeit taxiren? Das Alles 
sind Dinge, gegen welche der praktische Papierfabrikant 
naturgemäs protestiren muss, wenn über sein Fabrikat auf 
diese Weise abgeurtheilt wird, ohne dass ihm eine Reclamation 
mehr zusteht. Das ist der dunkelste Punkt in der ganzen 
•Papierprüfung, wenn auch vielleicht zugestanden werden mag, 
dass die grosse Uebung, welche die Charlottenburger Beamten 
nach dieser fraglichen Richtung hin haben, ziemlich genaue 
Beurtheilungs-Resultate verbürgt. Es ist zwar schon ver- 
sucht worden, an Stelle des Zerreibens mit der Hand eine 
ähnliche Zerknitterung mittelst eines Apparates hervorzu- 
bringen, doch sind keine befriedigende Resultate dadurch er- 
reicht worden und die Versuchsanstalt zieht es vor, auf die 
bisherige Weise zu verfahren. Fallen lässt sie den „Wider- 
stand gegen Zerknittern" nicht und es ist dadurch den 
Papiertechnikern eine Gelegenheit geboten worden, ihren 
Geist anzustrengen und ein brauchbares Ersatzmittel zu er- 
sinnen und zu construiren, wonach diese Arbeit, respective 
der Widerstand gegen das Zerknittern in gleichmässiger 
sicherer Weise durch Zahlen ausgedrückt werden kann, wie 
dies bei den Begriffen der Reisslänge und Dehnung bereits 
geschieht. 

Erst in allerneuester Zeit hat Professor E. Pfuhl in 
Riga einen patentirten Knitterer hergestellt, der auch in der 
hiesigen Techn. Hochschule durch ausgedehnte Versuche auf 
seine Brauchbarkeit geprüft wurde, in der Praxis auch schon 
Eingang gefunden hat und die auf ihn gestellten Erwartungen 
zu rechtfertigen scheint. Ob die Charlottenburger Versuchs- 
anstalt ihn später zu den amtlichen Prüfungen regelmässig 
benutzen wird, lässt sich jetzt noch nicht sagen, jedenfalls 
wäre durch ihn der Begriff des Zerknitterns in greifbare und 
vergleichbare Werthe gebracht und so wieder ein Fortschritt 
gewonnen. Jedenfalls hat die Versuchsanstalt neuerdings 
öffentlich erklärt, eingehende Versuche mit dem PfuhUschen 
Zerknitterer versuchen zu wollen und sind die Mittel dazu 
von der vorgesetzten Behörde aucli bereits bewilligt worden. 
Professor Pfulil selbst veröffentliclit durch die „Papier- 
zeitung" sowie durch einen Sonderabdruck aus derselben 
Ausführlicheres darüber und kommt zufällig auf diesem 

18« 
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mechanischen Wege ausser seiner Absicht, eine brauchbare, 
in Zahlen auszudrückende Zerknitterung herzustellen, noch 
zu der Erkenntniss der Schichtenbildung im Papier, wie ich 
sie auf anderem Wege bereits vor circa 2 Jahren bei der 
Untersuchung der Lagerung der Fasern im Papier gefunden 
und veröffentlicht habe. Seine Erklärungen über den neuen 
Apparat und die Arbeit mit demselben lauten folgender- 
massen : 

Wenn wir uns zunächst den Vorgang bei dem Hand- 
knittern etwas näher betrachten, so ergiebt sich eine aller- 
dings ungeregelte, dreifache, gleichzeitige oder bald auf ein- 
ander folgende Inanspruchnahme des Papieres und zwar: 
1. ein Kniffen und Biegen, 2. ein Reiben der Papierflächen 
unter wechselndem Druck, 3. eine mehr oder weniger starke 
Inanspruchnahme auf absolute Festigkeit bei dem Fortziehen, 
dem Reiben der Papierflächen auf einander. Je nachdem 
nun der eine oder andere Punkt bei dem Knittern unwill- 
kürlich bevorzugt wird, also entweder das Kniffen, das 
Reiben oder das Ziehen, müssen sich offenbar verschiedene 
Resultate ergeben und hierin ist wohl mit die Ursache zu 
suchen, dass die Handknitterung zu sehr verschiedenen Er- 
gebnissen führt, wie schon mitgetheilt wurde. 

Ein mechanischer Knitterer muss, wenn er sich dem 
Handverfahren möglichst anschliessen soll, ebenfalls die vor- 
erwähnte Inanspruchnahme des Papieres ausführen. Da 
man aber entweder das Kniffen oder das Reiben oder das 
Ziehen — welche Inanspruchnahmen allerdings in gewisser 
Abhängigkeit von einander stehen — vorwalten lassen kann, 
so wird das mechanische Knittern niemals durchaus mit der 
Handknitterung übereinstimmende Ergebnisse geben können, 
schon aus dem Grunde nicht, weil letztere, von verschiedener 
Seite ausgeführt, verschiedene Resultate ergiebt wie bereits 
erwähnt und später noch näher nachgewiesen werden soll. 

Man kann von einem mechanischen Knitterer zunächst 
nur verlangen, dass er stets für eine bestimmte Papiersorte 
dasselbe Resultat ergebe und verschiedene Qualitäten immer 
in demselben Sinne unterscheide, unabhängig von dem Ex- 
perimentator. Hierdurch ist schon viel gewonnen. Da aber 
im mechanischen Knitterer wiederum die Inanspruchnahme 
nach der einen oder anderen Richtung in einiger Beziehung 
zu den Dimensionen desselben stehen muss, so können ver- 
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schiedene auf demselben Prinzipe beruhende mechanische 
Knitterer nur dann dieselben absoluten Werthe ergeben, 
wenn ihre Arbeitsdimensionen gleich und nach einer Schablone 
gefertigt sind. 

Im mechanisch-technologischen Laboratorium des Rigaer 
Polytechnikums sind nun seit Jahren von mir und Assistent 
Kalapp Versuche angestellt worden, einen Ersatz für die 
Handknitterung zu schaffen, doch gelangten dieselben erst 
1891 soweit zum Abschluss, dass ich der mechanischen 
Werkstatt daselbst laut Orderbuch unter No. 43 vom 7. November 
1891 den Auftrag zur Anfertigung eines mechanischen Knitterers 
überschreiben konnte. Mit diesem sind nun von mir und 
den Assistenten die verschiedensten Versuche ausgeführt 
worden, die scheinbar im vorigen Jahre zum Abschluss ge- 
langten (man vergl. „Rigaer Industrie-Zeitung" 1895 No. 23 
und 24); doch haben die seit Anfang dieses Jahres aus- 
schliesslich von mir allein angestellten Versuche zu einer 
wesentlichen Umgestaltung des Prüfungsverfahrens und des 
mir im Princip im Deutschen Reiche patentirten (Patente 
sind auch für andere Länder ertheilt und beantragt) mechanischen 
Knitterers geführt, den ich nunmehr als einen durchaus 
brauchbaren Apparat zur Gütebeurtheilung des Papieres 
hierdurch den Interessenten in Vorschlag bringe unter Vor- 
legung des umfangreichen Prüfungsmaterials. Die Apparate 
101 bis 103 sind von dem Mechaniker des Rigaer Poly- 
technikums Herrn C. von Schwech in präziser Weise ange- 
fertigt worden. Apparat 100, für ungewöhnlich feste Papiere 
bestimmt, wurde von R. F. Fuess in Steglitz gebaut. 

Zunächst möge nun auf das neue jiechanische 
Knitterungsverfahren näher eingegangen werden. Bringt 
man, wie die folgende Fig. 99 angiebt, einen etwa in der 
Mitte senkrecht zur Länge zusammen gebogenen Papier- 
streifen PFP^ zwischen zwei elastische Platten, z. B. zwischen 
zwei Gummiplatten GG^ so wird die Bugstelle F, wenn jene 
Platten an einander gepresst und gegen einander verschoben 
werden, in der Längsrichtung kontinuirlich fortschreiten, da 
die Reibung zwischen Gummi und Papier grösser ist als 
zwischen Papier auf Papier. Der Streifen erscheint auf seiner 
ganzen Länge durch unendlich nahe an einander liegende 
Kniffe geknittert. Die geknitterte Länge unterscheidet sich 
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deutlich durch Rauheit und erhöhte Undurchsichtigkeit gegen- 
über der nicht geknitterten Strecke. 

Bei diesem Verfahren treten nur zwei Inanspruchnahmen 
des Papierstreifens auf, welche von der Beschaffenheit der 
Papieroberfläche und dem zur Anwendung gelangenden 
Druck abhängen, nämlich das Kniffen und das Reiben; es 
fehlt die dritte, das Ziehen. Aus diesem Grunde ist erwähn- 
tes Verfahren nicht näher verfolgt worden, obgleich ein 
Versuchsapparat, der allein hierauf beruht, ebenfalls vorliegt. 

Nimmt man aber nur eine Platte aus Gummi, z. B, G, 
und wählt als zweite G\ eine unelastische Platte, z. B. aus 
Glas oder Metall, so wird die Bugstelle F eines wie vorhin 
zwischen beide gebrachten Papierstreifens einer Bewegung 
derselben gegen einander entgegengesetzt der Pfeilrichtung 
unter gleichzeitigem Andruck nur dann folgen, nur dann wird 
fortlaufendes Kniffen stattfinden, wenn der Streifen an der 




Fig. 99. 

unelastischen Platte (etwa wie bei A punktirt angegeben) be- 
festigt ist, weil die Reibung zwischen der glatten, unelastischen 
Platte kleiner ist als zwischen Papier. Man kann sich auch 
in beiden Fällen die eine Platte z. B. G ruhend denken und 
allein die andere G^ bewegt. 

Bei Benutzung einer elastischen Platte G und einer 
unelastischen G^ kommt aber nunmehr zu dem fortlaufenden 
Kniffen und dem Reiben noch die Inanspruchnahme auf 
absolute Festigkeit, das Ziehen in der Längsrichtung hinzu. 

Jetzt erst ist die Inanspruchnahme des Papierstreifens 
der beim Handknittern stattfindenden möglichst ähnlich, 
doch werden selbstverständlich die Einzelwerthe im All- 
gemeinen bei beiden Verfahren etwas verschieden sein 
müssen. 

Bei dem mechanischen Verfahren muss sich aber für 
jeden Fall, also für jede Papiersorte, eine ganz bestimmte, 
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immer dieselbe bleibende Beziehung zwischen den Einzel- 
werthen herausstellen, weil dieselben nur abhängig sind 
von dem Druck der Platten gegen das Papier und von der 
Oberflächenbeschaffenheit dieses und der elastischen Platte. 

Wir sehen, dass allein die Oberflächenbeschafl^enheit 
der elastischen Platte ein Moment ist, welches scheinbar 
eine gewisse Unsicherheit in sich birgt, da Gummi ein der 
Veränderung unterworfener Körper ist. Dieses einzige Be- 
denken gegen die Anwendung des beschriebenen Verfahrens 
ist aber praktisch ohne Bedeutung. Eine bestimmte Be- 
schaff'enheit der Gummioberfläche kann, wenn man sie nach 
einer Reihe von Versuchen mit Benzin leicht bestreicht, voll- 
ständig ausreichend erhalten werden. Nachdem nämlich 
mittelst eines Apparates über 700 Doppel-Knitterungen (ich 
komme hierauf zurück) ausgeführt wurden, gab dieselbe 
Gummiplatte trotz eingetretener Abnutzung noch genau die- 
selben Resultate wie im Anfange und wie eine neue Platte, 
welche gegen jene ausgewechselt wurde, obgleich hierzu ein 
Bedürfniss nicht vorlag. Weitere noch ausgedehntere Ver- 
suche zeigten dasselbe Ergebniss. 

Um einen einfachen, auf vorerwähntem letztem Prinzipe 
beruhenden Knitterer zu erhalten, dessen Benutzung sich 
möglichst bequem gestaltet, ist die Cy linderform gewählt 
worden, wie die folgende Fig. 100 zeigt, welche die Arbeits- 
theile desselben im Schnitt darstellt. 

Der zu prüfende Papierstreifen PP* wird durch eine 
Klemmvorrichtung bei a am Umfange einer Metallwalze G^ 
befestigt. Diese mittelst Doppelkurbel in Lagern drehbare 
Walze wird auf der unteren Seite von einer Mulde K um- 
geben, auf deren etwas vorstehenden, 15 mm breiten Ständern 
eine Gummiplatte G aufgeschraubt ist, die aber die Walze 
nicht, oder nur ganz leicht berührt. In den Figg. 100 — 102 
ist der Raum zwischen Gummiplatte und Walze absicht- 
lich wesentlich grösser gezeichnet als er in Wirklichkeit 
sein darf, um den Vorgang beim Knittern besser darstellen 
zu können. 

Man dreht die Walze mit dem eingeklemmten Papier- 
streifen so, z. B. nach Unks, wie Fig. 100 andeutet, dass sich 
der Papierstreifen in einfacher Lage zwischen Walze und 
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Gummi und die Klemmvorrichtung a sich etwas oberhalb 
der Mulde bei R befindet. 

Pumpt man alsdann eine Flüssigkeit oder Luft (ich 
benutze nunmehr ausschliesslich letztere) in den Hohlraum 
zwischen Gummiplatte G und Mulde K, so wird erstere 
gehoben und drückt den Papierstreifen fest an die Walze. 
Die Grösse dieses Druckes kann man durch einen Mano- 
meter messen und somit stets einen beliebigen Druck wieder 
hervorbringen. Dreht man jetzt die Walze G* rückwärts, 
also im vorliegenden Falle rechts herum, so biegt sich, wie 




Flg. 100, 101, 102. 



die folgende Fig. 101 andeutet, der Streifen von selbst um, 
da das auf dem Gummi liegende Papierstück durch Reibung 
zurückgehalten wird, es entsteht eine Schleife F, die sich 
mit der Drehung fortschreitend, zum Buge verdichtet, sobald 
sie zwischen die Druckfläcben gelangt Die Bugstelle F 
schreitet nun beim Weilerdrehen der Walze, wie Fig. 102 
zeigt, in welches PTP^ der zu prüfende Papierstreifen ist, in 
der Längsrichtung fort, da der obere an der Walze befestigte 
Theil des Streifens auf dem vom Gummi festgehaltenen 
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unteren Theile immer unter demselben Anfangsdrucke fort- 
gezogen wircl unter entsprechender Reibung der Papierflächen 
auf einander. 

Kämmt die Bugstelle am linken Rande der Mulde, bei L, 
zum Vorschein, so ist der Streifen durch unendlich nahe 
aneinanderliegende Knifi'e einmal geknittert. 

Man hebt jetzt den Druck auf, z. B. indem man mittelst 
einer Schraube die Pressluft entweichen lässt, und dreht die 
Walze in demselben Sinne, also nach rechts weiter, bis der 
Streifen wiederum, aber nun in umgekehrter Lage zwischen 
Gummi und Walze zu liegen kommt und die Klemme sich 
etwas oberhalb des linken Randes der Mulde bei L befindet; 
alsdann giebt man wieder Druck von derselben Höhe wie 
vorhin und dreht die Walze entgegengesetzt, also nach links, 
wodurch wiederum das Umbiegen, dann das Knittern des 
Streifens und das Reiben der anderen Papierflächen auf- 
einander erfolgt. 

Nach Beendigung dieser Drehung — welche soweit zu 
erfolgen hat, dass die Bugstelle bei R zum Vorschein kommt 
— ist der Papierstreifen zum zweitenmale (einmal rechts, 
einmal links) der ganzen Länge nach geknittert, jedesmal 
sind die entsprechenden Papierstreifen auf einander ge- 
rieben, und das Papier ist auf Zug in Anspruch genommen 
worden. 

Damit das Einspannen des Streifens senkrecht zur 
Länge erfolge, sodass sich beim Knittern die Streifenhälften 
genau decken, sind auf der Walzenoberfläche zwei Riefen 
in 16 mm Entfernung von einander eingedreht und ge- 
schwärzt, zwischen denen der (wie dies bei Papierprüfungen 
üblich ist) 15 mm breite Streifen durch Festhalten am freien 
Ende beim Drehen der Walze eingeführt wird. Setzt man 
nun das Knittern mit anderen Streifen derselben Papiersorte 
Lei immer grösserem Pressdrucke fort, so tritt endlich, ent- 
weder schon beim ersten oder beim zweiten Knittern die 
Zerstörung des Streifens, entweder ein Abreissen oder ein 
Abschieben desselben ein, es hört alsdann die Knitterbarkeit 
des Papieres auf. 

Die sehr zahlreich von mir angestellten Versuche mit 
über 50 verschiedenen Papiersorten haben nämlich ergeben, 
dass die Knitterbarkeit für jede Papiersorte bei 
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einem bestimmten Pressdrucke — den ich den 
Reissdruck nenne — aufliört, dass also dieser, der 
durch ein mit dem Apparate verbundenes Mano- 
meter angegeben wird, als Kriterium für die Knitter- 
barkeit des Papieres angesehen werden muss; — 
dass man mithin den Widerstand gegen das 
mechanische Zerknittern durch Zahlen zum Aus- 
druck bringen kann, was bei der Handknitterung 
eben nicht möglich ist. 

Bei diesen Versuchen ist nun noch Folgendes zu be- 
achten: Hat man den Päpierstreifen, wie beschrieben und 
in Fig. 100 dargestellt wurde, eingezogen, so gehört zunächst 
ein kleiner Druck dazu, das Papier so festzuhalten, dass es 
bei der Umkehrung der Bewegung liegen bleibt und nicht 
auf der Gummiplatte zurückgleitet. Das Letztere erkennt 
man durch Hervortreten des Streifens bei L oder bei R bei 
der Rückdrehung. Findet dieses Gleiten statt, nachdem 
man etwa die Walze soweit gedreht hat, wie Fig. 102 zeigt, 
so muss ein stärkerer Druck angewendet werden, bis jenes 
aufhört. Die Grösse des Druckes, der erforderlich ist, um 
gerade das Gleiten des Papieres zu verhindern, d. h. um 
eben das Liegenbleiben desselben zu bewirken, nenne ich 
den Andruck. — Derselbe ist abhängig von dem Apparater 
insofern kleine Differenzen bei der Herstellung in den 
Arbeitsdimensionen vorkommen können, andererseits hängt 
derselbe ab von der Dicke des Papieres und seiner Ober- 
flächenbeschaffenheit, insofern glatte Papiere bei derselben 
Dicke einen höheren Andruck erfordern als rauhe. 

Dieser Andruck muss zunächst ermittelt werden, er 
beträgt etwa 1 — 2 cm Quecksilbersäule. Der Druck, welcher 
über diesen Andruck hinaus beim Knittern angewendet wird, 
ist dann der Pressdruck und schliesslich jener Pressdruck, 
bei welchem die Zerstörung des Papiers eintritt: der Reiss- 
druck, wie schon erwähnt. Das Manometer zeigt also stets 
die Summe beider Drucke, den Andruck und Pressdruck 
bezw. Reissdruck an, worauf zu achten ist. Wenn daher 
zur Charakterisirung der Knitterarbeit eines Papieres der 
Reissdruck angegeben werden soll, so ist von der Manometer- 
Ablesung der Andruck abzuziehen. 

Ferner sei hier schon bemerkt, dass die Knitterbarkeit 
oder Knitterfähigkeit mit der Luftfeuchtigkeit zunimmt, d. h. 
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bei geringer Luftfeuchtigkeit, z. B. bei 45% relativer Feuchtig- 
keit ist ein kleinerer Reissdruck erforderlich, um das Zer- 
stören einer bestimmten Papiersorte her\'orzubringen, als 
bei höherer, z. B. 65 oder gar 82 ^/o Feuchtigkeit. Kürzlich 
gemachte Beobachtungen scheinen zu ergeben, dass eine Er- 
höhung der Luftfeuchtigkeit eine stärkere Zunahme der 
Knitterbarkeit hervorruft. Bei den Knitterversuchen müsste 
also wie bei den Reissversuchen eine bestimmte relative 
Luftfeuchtigkeit, also etwa die bei letzteren amtlich inne- 
gehaltene von 6o°/o, vorhanden sein, wenn man gleiche ab- 
solute Werthe erhalten will. 

Dass bei dem Knittern etwaige Füllstoffe herausfallen 
und sich auf der Gummifläche vorfinden, mag nebenbei er- 
wähnt werden; interessant ist aber, wie zahlreiche Versuche 
ergeben haben, dass sich die Querstreifen gegenüber den 
Längsstreifen etwas verschieden verhalten. Die ersteren, 
welche bekanntlich kleinere Reisslänge bei grösserer Dehnung 
haben als die Längsstreifen, besitzen manchmal eine grössere 
Knitterbarkeit, werden also erst bei einem höheren Reiss- 
drucke zerstört, als die letzteren. 

Interessant ist ferner, dass, wenn man das Knittern bei 
kleinerem Drucke als dem Reissdrucke einmal rechts, ein- 
mal links vornimmt und nun den .Streifen auf Festigkeit und 
Dehnung untersucht, die Festigkeit zwar stets abgenommen, 
dagegen die Bruchdehnung, wenigstens in den meisten Fällen, 
oft ganz erheblich zugenommen hat und manchmal dicht 
vor dem Reissdrucke noch grösser ist als ursprünglich. Die 
Ursache für diese höchst auffallende Erscheinung liegt viel- 
leicht in Folgendem : die Haltbarkeit (Festigkeit) des Papieres 
ist das Ergebniss der Kohäsion und der Adhäsion der Einzel- 
Elemente. Die erstere wird mit hervorgerufen durch Appretur- 
mittel, welche beim Knittern zerstört werden, sodass ferner- 
hin hauptsächlich die Kohäsion der Faserchen an einander 
den Zusammenhang noch bedingt, welche jene grössere Bruch- 
dehnung bei geringerer Reisslänge verursacht. 

Knittert man ein und denselben Streifen bei kleinerem 
als dem Reissdrucke mehrmals, so gewinnt man einen inter- 
essanten Einblick in die Textur des Papieres. Die Ober- 
flächen werden zunächst immer rauher und rauher, es beginnt, 
insbesondere bei etwas dickeren Papieren, ein Schälprocess, 
und man erkennt eine Schichtung der Fasern übereinander. 
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welche je nach dem angewendeten Fabrikalionsverfahren und 
dem Bindemittel verschieden in die Erscheinung tritt. Man 
vergleiche auch die Schrift: „Lagerung der Fasern im Papier** 
von Max Schubert, Sonderabdruck aus der Papierzeitung, 
worin ebenfalls eine auf anderem Wege gefundene Schichtung 
der Fasern nachgewiesen wird. 

Wir stehen also hier einem Prüfungsverfahren gegen- 
über, das sich stets unter denselben Voraussetzungen in 
gesetzmässiger, fest geregelter Weise vollzieht, einem Ver- 
fahren, das werthvolle Aufschlüsse über den Einfluss ver- 
schiedener Fabrikationsmethoden und Zusätze, sowie des 
Satinirens u. s. w. einerseits auf die Güte des Papieres, seine 
Haltbarkeit, und anderseits auf seine sonstige Beschaffenheit, 
auf die Schichtung und den Innern Zusammenhang der Einzel- 
Elemente giebt. — Dieses Prüfungsverfahren erscheint daher 
werthvoUer als die regellose Handknitterung, mit der es viel- 
leicht nach den weiteren Beobachtungen gar nicht in Vergleich 
gebracht werden kann. 

Nun möge die Beschreibung des mechanischen 
Knitterers an der Hand der folgenden, einer Photographie 
nachgebildeten Gesammtansicht, Fig. 103, folgen und seine 
Behandlung erläutert werden. 

Der Knitterer ist in seinen Haupttheilen in Bronze und 
Messing ausgeführt und vernickelt, die Hauptachse besteht 
aus Stahl, die Schrauben und einige nebensächliche Theile 
sind in Eisen ausgeführt, gut polirt und lackirt. 

Die Walze G^ mit den schon erwähnten Riefen am 
Umfange und der Einspannvorrichtung bei a ist mit ein- 
gespanntem Papierstreifen P dargestellt. Ihre Achse findet 
auf Querarmen Lagerung, welche zu beiden Seiten an die 
Mulde K geschraubt sind. Die Lagerdeckel, von denen der 
vordere 1 zu sehen ist, können aufgeklappt werden, um die 
Walze herauszuheben und die Gummiplatte zu reinigen. 
Durch Riegelschrauben i werden diese Lagerdeckel beim 
Knittern an die Achse gedrückt. Das Drehen der Walze 
erfolgt mittelst der auf ihrer Achse befestigten Doppelkurbel 
H. Die Mulde K mit der Gummiplatte, in einem Stück 
gegossen, nimmt auf der Innenseite die Gummiplatte G auf, 
welche durch Leisten und Mutterschrauben auf 15 mm breiten 
Rändern derselben befestigt wird. In den Hohlraum zwischen 
Gummiplatte und Mulde mündet links die Luftschraube s. 
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durch deren Zurückschrauben die von der rechten Seite ein- 
gepresste Luft herausgelassen werden kann. Das Einpressen 
der Luft erfolgt durch Benutzung der Luftpumpe D, bestehend 
aus dem Pumpenstiefel und einem im Innern desselben auf- 
und abschiebbaren, durch Leder gedichteten Kolben. Der 
Pumpenstiefel ist in einem kurzen Stutzen verschraubt, der 




mit einem Hahngehause V und Flansch ein Stück bildet, das 
durch angegossene Laschen mittelst Schrauben auf der 
Grundplatte befestigt wird. 

Das Hahngehäuse V enthält einen Hahnkörper, der 
durch die Spindel M gedreht werden kann. Der Luflkanal, 
vom Stutzen ausgehend, durchdringt den Hahnkegcl und 
setzt sich bis zur Flaschenmitte fort, an welcher Stelle eine 
durch Feder angedrückte Lederklappe angebracht ist, etwa 
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bei Vi. Wird nun der Hahnflansch mit dem an die Mulde 
angegossenen Flanschenrohre, dessen Bohrung mit dem 
Innern der Mulde kommunicirt, verbunden, so schliesst jene 
Klappe den Muldenraum luftdicht von der Pumpe ab. Zieht 
man den Kolben der Luftpumpe am Handgriff^ in die Höhe, 
so dringt Luft von oben zwischen Lederstulpe des Kolbens 
und dem Stiefel in den unteren Raum, während die Druck- 
klappe bei Vi geschlossen bleibt. Drückt man den Kolben 
nieder, so legt sich seine Stulpe dicht an die Stiefelwandung, 
die Luft vor dem Kolben wird komprimirt, hebt die Druck- 
klappe Vi, gelangt in den Muldenraum und presst, wenn die 
Luftschraube geschlossen ist, die Gummiplatte an die Walze 
und auch an den zwischenliegenden Papierstreifen wie oben 
beschrieben. 

Ist eine Knitterung ausgeführt (die Buchstaben L und R 
bedeuten wie früher die linke und rechte Seite der Mulde), 
so \vird die Luftschraube s etwas zurückgeschraubt, bis der 
Druck entsprechend gemässigt oder ganz aufgehoben ist: 
dann schliesst man diese Schraube, dreht wie beschrieben 
die Walze in demselben Sinne wie die Knitterung stattfand 
weiter, bis der Papierstreifen wiederum in der Mulde liegt, 
giebt, wie oben erwähnt, aufs neue Druck und dreht zurück. 

Sollte nun, was wohl nur selten vorkommen dürfte, 
die Druckklappe Vi nicht dicht halten, so kann man, bis 
Zeit vorhanden ist dieselbe nachzusehen und etwas einzuölen 
oder durch eine neue zu ersetzen, sich dadurch helfen, ohne 
die Versuche unterbrechen zu müssen, dass man den Hahn, 
nachdem der erforderliche Druck in der Mulde erreicht ist, 
mit dem Handgriffe h schliesst. 

Reserveklappen werden dem Apparate neben dem erfor- 
derlichen Schraubenschlüssel beigegeben, damit eine etwa 
eingetretene Störung sofort beseitigt werden kann. 

Der Pumpenkolben ist von Zeit zu Zeit einzuölen. Ein 
weiteres Eingehen hierauf dürfte nicht nölhig sein, da Jeder, 
der mit dem Apparate zu thun haben wird, ohne Schwierig- 
keit die Einzelheiten beherrschen dürfte. 

Auch eine Reserve-(iummiplatte, fertig gelocht, wird zu 
jedem Apparate mitgegeben. Das Befestigen einer neuen 
(iummiplatte in der Mulde wird nach Lösen sämmtlichcr 
Befestigungsschrauben, welche die alte Platte festhalten, und 
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nach Wegnahme dieser stets in der Mitte begonnen und dann 
gleichmässig nach beiden Seiten hin fortgesetzt. Auf der 
Rückseite der Mulde ist nun noch im tiefsten Punkte ein 
kurzer, mit Flansch versehener Stutzen angegossen, dessen 
Bohrung ebenfalls mit dem Muldenraume kommunicirt. An 
den Flansch ist ein Knierohr geschraubt, das oben ein 
Federmanometer M trägt und unten einen kurzen horizon- 
talen Schlauchstutzen c hat, dessen Bohrung für gewöhnlich 
mit einer Schraube geschlossen ist. Der Zweck ist folgender: 
Soll das Federmanometer, welches von einer renommirten 
Fabrik bezogen wird, controlirt werden, so verbindet man, 
nach Wegnahme der Verschlussschraube, den Stutzen c durch 
einen kräftigen Druckschlauch mit einem Quecksilbermano- 
meter. Dieses besteht in seiner einfachsten Form aus einer 
gebogenen Glasröhre mit ungleichlangen Schenkeln, die 
parallel neben einander vertical befestigt sind. Zwischen den 
Schenkeln ist eine etwas auf und ab verschiebbare Scala 
angeordnet. Der kürzere, etwa 42 cm lange Schenkel ist 
oben horizontal umgebogen und etwas aufgeblasen zur Auf- 
nahme und zum Festhalten des Schlauches, der andere 
Schenkel wird etwa 85 cm lang gewählt. Das in den Schenkeln 
befindliche Quecksilber muss möglichst rein sein. Man 
schützt dasselbe aber doch noch gegen die Einwirkung der 
Luft am besten durch aufgegossenen Alkohol. Wenn kein 
Druck vorhanden ist, steht das Quecksilber in beiden Schenkeln 
gleich hoch und zwar soll diese Standhöhe 40 — 42 cm be- 
tragen. Die erwähnte Scala ist so zu verschieben, dass ihr 
Nullpunkt mit dem Niveau der beiden Quecksilberspiegel 
zusammenfällt. Vom Nullpunkt aus ist die Scala nach oben 
und unten in Centimeter eingetheilt. Tritt nun Luft unter 
Druck auf der Schlauchseite in den kurzen Schenkel, so wird 
das Quecksilber in diesem niedergedrückt, im anderem ent- 
sprechend gehoben. Die Entferung der beiden Quecksilber- 
spiegel von einander giebt den vorhandenen Druck in 
Centimetern an. Da man bei der beschriebenen Einrichtung 
der Scala stets zwei Ablesungen und eine Addition vornehmen 
muss, so kann man auch, allerdings etwas auf Kosten der 
Genauigkeit, die Scala gleich derartig einrichten, dass sie bei 
einer Ablesung die Gesammtniveaudifferenz angibt. Dem 
Apparate wird auf Wunsch ein noch einfacheres Gefässmano- 
mcter beigegeben. 
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Zu bemerken ist noch, dass der Druckschlauch, nach- 
dem er über den Stutzen des Apparates und des Manometers 
gezogen worden ist, durch Umwickeln mit Bindfaden oder 
Kupferdraht gegen Abgleiten bei etwas höherem Druck zu 
schützen ist. 

Quecksilber und Federmanometer gleichzeitig, wie be- 
schrieben, mit dem Knitterer verbunden, müssen bei der 
Probe stets gleiche Druckwerthe zeigen, sonst ist letzteres 
nicht mehr richtig. Verzichtet man auf die Benutzung eines 
Federmanometers und will nur ein Quecksilbermanometer 
anwenden, das immer zuverlässig bleibt, so ist das vertikale 
Rohrstück durch ein besonderes Verschlussstück, das bei- 
gegeben wird, luftdicht zu verschrauben. 

Die später erwähnten Versuche wurden sämmtlich unter 
Benutzung eines Quecksilbermanometers ausgeführt. 

Mit einem neuen Apparate oder einem solchen, der mit 
neuer Gummiplatte versehen worden ist, verfährt man nun 
wie folgt: Man spannt in die Walze einen Papierstreifen 
von sehr grossem Widerstände gegen Zerknittern, giebt etwa 
10 — 12 cm Druck und knittert nun, ohne den Druck jedes- 
mal aufzuheben, wie beschrieben, mehreremal hin und her. 
Hierdurch wird von dem Gummi die rauhe, von der 
Fabrikation herstammende, Oberfläche entfernt, dieselbe wird 
geglättet. Nun hebt man die Walze aus der Mulde, nimmt 
einen Flock Watte, benetzt denselben etwas mit Benzin, 
wischt die Gummiplatte gut rein und wiederholt dieses Ver- 
fahren, bis sie keine körnige, sondern eine durchaus gleich- 
massig glatte Oberfläche zeigt. 

Jetzt ist der Apparat zum ferneren Knittern vorbereitet. 
Die Walze kann etwa zwei Minuten nach der Beuzin- 
behandlung des Gummis wieder eingelegt werden. 

Sind etwa 20 — 30 Doj)pelknitterungen ausgeführt worden, 
so hebt man die Walze heraus und wischt, aber nur der 
Mitte entlang, wo der Streifen aufgelegen hatte, ganz leicht 
einmal mit etwas mit Benzin benetzter Watte über die 
Gummiplatte, wodurch deren gleiche OberflächenbeschafTen- 
heit erhalten bleibt. 

Reisst beim Knittern ein Streifen, oder hat er sich im 
Apparate abgeschält, so müssen die in der Mulde liegen 
gebliebenen Theile nach Abheben der Walze natürlich auch 
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entfernt werden; der Gummi ist dann aber nur trocken 
(ohne Benzin) abzuwischen. 

Die Versuche zur Ermittelung des, I\eissdruckes, .der 
Knitterfahigkeit des Papieres werden nun nach nieinem Vor- 
schlage etwa wie folgt ausgeführt: Man schneidet in, bereits 
bekannter Weise etwa je zehn Streifen von 15 m/m Breite in 
der einen (der Längs-) und in der anderen (der Quer-) 
Richtung des Papieres (einen zum Streifenschneiden sehr geeig- 
neter Apparat wird fur25M. geliefert) von mindestens 16cmL.ange 
und beginnt, da erfahrungsgemäss die Längsstreifen in vielen 
Fällen geringere Knitterbarkeit besitzen, mit. diesen, spannt 
einen Streifen ein und knittert ihn einmal rechts, einn^al links 
. bei einem Drucke, den derselbe voraussichtlich (die Erfahriing 
ergiebt bald ein einigermassen zutreffendes Schätzungsver- 
mögen) aushalten wird. Dann wiederholt man ixiit einem 
neuen Streifen den Versuch entweder bei grösserem, wenn 
der erste Streifen ausgehalten hatte, oder bei kleinerem Drucke, 
wenn dies nicht der Fall gewesen, und fährt immer nach 
zweimaligem Knittern so fort, bis man die Druckgrenze ge- 
funden hat, bei welcher der Streifen beim zweiten Knittern 
reisst oder auseinanderschält. Bei diesem Drucke wiederholt 
man jetzt etwa mit fünf Streifen derselben Art den Versuch 
und wird nur geringe Schwankungen finden. 

Jetzt nimmt man Querstreifen und verfährt in derselben 
Weise. Zeigen diese aber einen kleineren Reissdruck, so 
wird dieser als der charakteristische notirt. Ich schlage 
nämlich vor, die Qualitätsbestimmung des Papieres 
nach dem niedersten Reissdrucke, den entweder die 
Längs- oder die Querstreifen zeigen und nicht nach 
dem Mittel aus beiden vorzunehmen, wie dies bei Be- 
stimmung der mittleren Reisslänge in betreff der Bruch- 
belastung allerdings üblich ist. 

Zeigen die Querstreifen eine grössere Knitterbarkeit, 
halten sie also den Reissdruck der Längsstreifen aus, so ge- 
nügen zwei bis drei Versuche, dies zu constatiren, und der 
bei den Längsstreifen ermittelte Reissdruck bleibt massgebend. 

« 

Will man den Zusammenhang des Papieres in der Dicken- 
richtung näher studiren, so knittert man bei kleinerem als 
dem Reissdruck ein und denselben Streifen so oft, bis er 
vernichtet wird oder bis seine Auflösung beginnt. 

19 
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Es sei bemerkt, dass es alsdann nicht erforderlich ist, 
den Pressdruck bei jedem neuen Knittern aufzuheben. Knittert 
man z. B. ein Papier, dessen Reissdruck 30 cm beträgt, etwa 
bei 10 — 12 cm Druck, so kann man denselben auch beim 
Einziehen des Papieres in die Mulde unverändert beibehalten 
und ist so in der Lage, rasch die sozusagen innere Be- 
schaffenheit des Papieres zu ermitteln. 

Papiersorten, welche einen ausserordentlich grossen 
Widerstand gegen Zerknittern besitzen, d. h. solche, welche 
selbst beim stärksten Pressdrucke von 76 cm Quecksilber- 
säule, den man im Apparate noch anwenden kann, bei zwei- 
maligem Knittern nicht vernichtet werden, würde man durch 
mehrmaliges Knittern bei demselben Drucke (der aber beim 
Einziehen des Streifens jedesmal zu massigen ist) in weitere 
Sorten unterscheiden können nach der Zahl der Knitterungen, 
bis die Zerstörung eintritt. 

Um nun an dieser Stelle bereits einige Anhaltspunkte 
darüber zu geben, wie hoch sich vergleichsweise etwa die 
Reissdrucke (der schwächsten Streifenart) für Papiere ver- 
schiedener Knitterbarkeit stellen, möge nebenstehende üeber- 
sicht nach den Ergebnissen der später noch zu beschrei- 
benden Versuche schon hier Platz finden. 

Ich bemerke zu dieser Tabelle ausdrücklich, dass sie 
nur als .eine vorläufige anzusehen ist. Weitere eingehendere 
Versuche werden die angegebenen Stufengrenzen zu ändern 
oder zu bestätigen und für weitere Feuchtigkeitsgrade der Luft 
zu ermitteln haben. 

Ist aber eine derartige Tabelle in allen Abstufungen zu- 
treffend aufgestellt, so gestaltet sich die Untersuchung über- 
aus einfach. 

Schätzt man z. B. den Widerstand gegen Zerknittern 
(oder kürzer: die Knitterbarkeit) einer zu untersuchenden 
Papiersorte auf ziemlich gross (Stufe 4), und findet die 
Prüfung etwa bei 65 pCt. relativer Luftfeuchtigkeit statt, so 
wird zunächst der kleinste Pressdruck dieser Stufe, also nach 
Tabelle I ein solcher von 16 cm angewendet. Halten beide 
Streifenarten denselben beim zweimaligen Knittern aus, so 
wendet man dann den oberen Grenzdruck von 25 cm an. 
Reisst alsdann einer der Streifen, so gehört das Papier dieser 
Stufe 4 an, wenn nicht, so ist eine grössere Knitterbarkeit 
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vorhanden und man geht sofort zu dem oberen Grenzdrucke 
der höheren Klasse, also zu 48 cm Druck, über u. s. w. 
Aehnlich wäre zu verfahren, wenn es sich herausstellte, dass 
das Papier schon bein kleinsten Drucke der Klasse 4, also bei 
16 cm, reisst. Man benutzt alsdann sofort den kleinsten 
Grenzdruck von Klasse 3, also 6 cm, und prüft, ob das 
Papier diesen beim Knittern aushält; ist dies der Fall, so 
ist die Knitterbarkeit mittelmässig, wenn nicht, so liegt sie 
noch tiefer u. s. w. 

Die Inanspruchnahme des Papieres im mechanischen 
Knitterer ist aber so eigenartig und doch charakteristisch, 
dass es sich empfehlen dürfte, von einem directen Vergleiche 
mit der Handknitterung überhaupt Abstand zu nehmen und 
eine neue Gruppirung der Papiersorten in HaltbarkeitS' 
klassen, entweder unter gleiclizeitiger Berücksichtigung der 
Reisslänge und Bruchdehnung oder allein nach dem Reiss- 
drucke zu bewirken. Hierüber könnten aber erst weitere 
umfassendere Versuche entscheiden. Soviel kann aber jetzt 
schon gesagt werden, dass eine Papiersorte, welche im 
Knitterer einen höheren Reissdruck zeigt, auch einer höheren, 
bisherigen sogenannten Festigkeitsklasse zugezählt werden 
muss." 

An dieser Stelle, nach den eigenen Angaben des Herrn 
Professor Pfuhl, muss erwähnt werden, dass sein Apparat 
nach vielmonatlichen Versuchen sich zwar in der Dresdner 
Technischen Hochschule bei Benutzung ein und derselben 
Gummiplatte sehr gut bewährt hat und zu Vergleichungen 
der verschiedenen Papiersorten sicher zu benutzen war, dass 
aber diese Gummiplatten eine nicht zu grosse Haltbakeit be- 
sassen, öfter ausgewechselt werden mussten, und neue Platten 
jedesmal etwas andere Resultate ergaben. Daher ist seine 
Construction noch nicht vollkommen geeignet, zu jeder Zeit 
und allen Umständen unumstösslich wichtige Resultate an- 
zugeben. Da Herr Professor Pfuhl wahrscheinlich selbst zu 
dieser Ueberzeugung gekommen ist, so hat er den Apparat 
bereits umgebaut, einfacher gestaltet und sein Augenmerk 
besonders auf die Beseitigung des erwähnten Fehlers gerichtet. 
Näheres hierüber zu sagen ist jedoch nicht angebracht, da der 
Erfinder die Aenderungen jedenfalls selbst veröfiFentlicheii 
wird. 
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Als Ergänzung zu den Normalien ist nun weiter Folgendes 
zu bemerken: Die Zusammenstellung der Festigkeitsklassen 
mit den Klassen der Stoffmischungen geschieht bei den 
Schreib- und Conceptpapieren wie nachstehend angegeben: 

Schreib I a Festigkeit 1 StoflFklasse 1 2 Vo Asche 

IIa „2 „1 2Vo „ 

III a „ 3 „ 2 5 7o „ 

IV a „ 3 „ 2 15<^/o „ 
Conceptib „ 2 „ I 2«/« „ 

IIb „2 „ II 2^/o „ 

nib „ 3 „ II oV, „, 

IV b „4 „ III 150/0 ,. 

. Vb „ 5 „ IV 

Melis a „ 3 „ II 

b „ „ III 

Ein Papier, welches nicht gleichzeitig die unter a und 
b vorgeschriebene Festigkeit und Dehnung besitzt, gehört in 
die nächsttiefere Klasse. Wenn also bei einem Schreib III a 
z, B. die Reisslänge 5000 m, die Dehnung 3Va Vo und der 
Aschengehalt 6^/0 betragen sollte, so würde dies nicht für 
III a, sondern nur für IV a angesehen werden, obgleich das 
Papier 1000 m Reisslänge mehr und 0,5 ®/o Dehnung mehr 
besitzt, als für III a verlangt wird, dagegen aber 1 Vo Aschen- 
gehalt zu viel vorhanden ist. Mir ist es vorgekommen, dass 
ein Papier, welches 30®/o fester als nothwendig war zurück- 
gewiesen wurde, nur weil an der Dehnung 0,02 Vo fehlten. 
Solche kleine Differenzen hat kein Fabrikant in der Gewalt, 
und es ist die Zurückweisung um so bedauerlicher, als die 
geringsten Zufälligkeiten Schuld daran sein können. Man 
sieht hieraus, dass es nicht immer leicht ist, die Anforde- 
rungen als Papierfabrikant zu erfüllen! — 

Wenn wir nun zum Schluss nochmals den Lauf des 
mit Wasser stark verdünnten und kurz gemahlenen Papier- 
stoffes betrachten, so ist es ganz erklärlich, dass vom Beginn 
des Ganzstoffmahlens an gerechnet, bis an's Ende der Papier- 
maschine noch ein ganz bedeutender Fasernverlust eintreten 
muss. Im Ganzstoffholländer selbst findet kein bcmerkens- 
werther Verlust statt, wenn nicht gerade der Stoff darinnen 
ausgewaschen wird, was ja nur in den seltensten Fällen noth- 
wendig ist. Höchstens muss der Halbstoff, der beim Ein- 
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packen in die Butten manchmal herunterfallt und beschmutzt 
wird, als Verlust angesehen werden. Durch etwaige Undicht- 
heitcn an den Stoffleitungen, dem Schöpfrad u. s. w. können 
kleine Vei iuste entstehen, dagegen bleiben im Sandfang neben 
dem Sand und sich zu Boden setzender Erde stets grössere 
Fasernablagerungen zurück, die beim Ausspritzen des Sand- 
fanges natürlich verloren gehen, oder, wenn sie wieder auf- 
gefangen werden, so unrein sind, dass man sie nur zu grobem 
Papier benutzen kann. 

Die verschiedenen Knoten, welche durch 2 oder 
3 Knotenfanger zurückgehalten werden, bedeuten natürlich 
auch einen Verlust, da sie früher doch in den Lumpen oder 
den Surrogaten vorhanden waren. Mit ihnen zugleich werden 
auch viele Fasern mit abgespült. Naturgemäss findet auf 
dem Siebe, respective durch das Sieb, der bedeutendste Ver- 
lust statt. Als Metalltücher werden für die Papierfabrikation 
in der Regel die Nummern 60, 65 bis 70 benutzt, d. h. 60, 
6o bis 70 Drähte kommen auf einen DZoU oder 25, 27 
bis 29 auf einen Dem. Durch die so entstehenden, zwar 
kleinen Zwischenräume, gehen aber besonders bei dem 
Schütteln des Siebes zugleich mit dem Wasser noch sehr 
viele Fasern fort und am meisten durch die Saugapparate, 
weil hier das Wasser noch gewaltsam abgesaugt vdrd und 
viele Fasern mit fortgerissen werden. Grösser noch als bei 
den Fasern ist der Verlust jedoch bei der dem Papier zu- 
getheilten Erde, denn dieser muss in der Calculation zu 
50 pCt. gerechnet werden, wenn er auch in Wirklichkeit 
nach meinen Versuchen nur circa 40 pCt. beträgt. Der 
Schaden ist in diesem Falle, da Erde stets viel billiger als 
das Papier selbst ist, nicht so bedeutend. Der Fasernverlust 
dagegen fällt bei der Rechnung sehr ins Gewicht. Ich habe 
nun in meiner Praxis oft Gelegenheit gehabt, manche Papier- 
sorten aus einer einzigen Sorte Hadern herzustellen und 
habe in allen diesen Fällen genau constatirt, durch vor- 
heriges und nachheriges genaues Abwiegen, wie viel ein be- 
stimmtes Quantum Lumpen fertiges Papier ergab. Dadurch 
konnte der Gesammtverlust genau festgestellt werden, der 
durch Sortiren, trockene und nasse Reinigung, Waschen, 
Bleichen u. s. w. bei den meisten der einzelnen Hadersorten 
entstand. Ich brauche die einzelnen Versuche hier nicht zu 
erwähnen, sondern kann nun gleich die Endresultate geben 
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und die früher angefangene Calculationstabelle vervoll- 
ständigen. (Siehe Seite 31). 

Diese Tabelle war die von mir ursprünglich aufgestellte 
billigste, nach welcher ich noch 5 andere berechnete, denen 
theurere Lumpen-Einkaufspreise zu Grunde gelegt waren. 
Heute sind die Hadernpreise zufallig wieder, wenigstens was 
Weiss-Leinen und Grau betrifft, auf denselben Standpunkt 
zurückgekehrt, so dass wir die meisten der Zahlen zu den 
heutigen Calculationen benutzen können. Nur Bunt-Cattun ist 
bedeutend billiger geworden. 

Treten Preisschwankungen im Materialieneinkauf oder 
im Papierverkauf im Laufe des Jahres ein, so ist es nur 
nöthig, öfter einmal zu calculiren und darnach entsprechende 
Aenderungen vorzunehmen. 

Ausser der Tabelle, die, wie gesagt, je nach Bedürf- 
niss umgerechnet werden kann und muss, braucht 
man zu den Calculationen noch die jetzigen Preise für 
die Surrogate und wollen diese voranstellen: 

Erde 4M pro 100 kg 

Schwefels. Thonerde 8 M. . . „ 100 
Cellulose gebl. 27 M. (29,70 M.) „ 100 
StrohstoflF 25 M. (27,50 M.) . . „100 

Harz 9 M „100 

Stärke 19 M „100 

Cellulose ungebl. 21 M. (23,10 M.) „ 100 
Holzstoff 10 M. (11,00 M.) . . „100 

Dabei ist vorauszusetzen, dass bei Erde ein Verlust von 
50 pCt. und bei Cellulose, Stroh, Holzstoff ein solcher von 
10 pCt. angenomen wird, für 100 kg Papier, aus diesen 
Stoffen hergestellt, also ein um 10 pCt. höherer Preis ein- 
gesetzt werden muss. 

Nehmen wir zunächst Mischung No. 1 vor. Da bleibt 
sich das Misch ungsverhältniss ganz gleich, wenn wir statt 
1 Butte Stoff = 100 kg Stoff setzen, für 2 Butten 200 kg u. s. w., 
denn es besteht dann die calculirte Stoffmenge aus 700 kg 
Stoff, respective aus so viel Stoff, wie zu 700 kg Papier 
nöthig ist. Zu berücksichtigen ist nur, dass z. B. der in den 
Mischungen angegebene Erdezusatz für 100 kg Papier be- 
rechnet ist, also bei der Calculation 7 mal mehr anzunehmen 
und in Rechnung zu stellen ist. Es wird also heissen: 



A 
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200 kg Weiss Leinen 1 == 110 M. 40 Pf. 
200 . . . 2 = 97 „ 50 „ 

300 „ Baumwolle 1 = 151 „ 50 „ 



700 kg Stoff = 359 M. 40 Pf. 

35 „ Erde pro 100 kg Papier 

7X35 = 245 kg pro 700 kg Papier kosten (ä 4 M.) 9,80 M. 

Davon bleiben aber nur die Hälfte, also 122 kg darinnen, 
welche das Gewicht des fertigen Papieres um 122 kg ver- 
mehren, aber nur 9 M. 80 Pf. kosten. Man sieht an 
diesem Beispiel, wie viel der Erdezusatz ein Papier billiger 
machen kann, denn die Rechnung stellt sich nun folgender- 
massen : 

700 kg Stoff -= 359 M. 40 Pf. 
(245 kg Erde) 122 „ Erde = 9 „ 80 „ 

822 kg Papier = 369 M. 20 Pf. 

100 „ „ =44 „ 91 „ 

Demnach kostet also die Mischung für 1 kg Papier rund 
15 Pfennige. Das ist durchaus nicht der Selbstkostenpreis 
des Papieres, sondern nur der für die dazu benutzten 
Materialien. Es kommt noch ein wichtiger Factor hinzu, 
nämlich die sogenannten Regiekosten, die bei jeder Fabrik 
verschieden sind und sich aus alle den Ausgaben zusammen- 
setzen, welche nicht direct zu den Materialien gehören. 
Dazu sind zu rechnen vor Allem: Löhne, Gehalte, Feuerung, 
Frachten, Beleuchtung, Steuern u. s. w. Diese Regiekosten 
werden in der Regel auf 100 Kilo der Papierproduction ver- 
theilt und muss dann diese Zahl noch zu der vorhin er- 
haltenen hinzugezählt werden, um den wirklichen Selbst- 
kostenpreis der Mischung No. 1 zu erhalten. Diesem ist 
dann selbstverständlich noch ein entsprechender Zuschlag 
beizufügen, der dem Geschäftsgewinn entspricht, um den 
Verkaufspreis zu erhalten. 

Ist das Papier dann nicht zu dem gewonnenen Werthe 
zu verkaufen, so muss man sich entweder mit einem 
geringeren Gewinne begnügen, oder die Mischung billiger 
einrichten. Ueber die Regiekosten werde ich am Schluss 
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dieser Abtheilung sprechen und zunächst die sämmtlichen 
anderen Mischungen soweit und nach derselben Weise 
calculiren, wie dies mit Mischung No. 1 geschehen ist. 

No. 2. 100 kg Weiss Leinen 1 ^ M. 55,20 

200 „ „ „ 2 = „ 97,50 

300 „ Baumwolle 2 = „ 148,95 

100 „ Halbweiss 2 = „ 45,35 



700 kg Stoff = M. 347,00 

(24 5) 122 „ „ 9,80 

822 kg Papier = „ 356,80 

100 kg Papier = M. 48,40. 

No. 3. 100 kg Weiss Leinen 3 = M. 52,65 

200 ,. Cattun 2 = „ 99,30 

300 „ „ 3 = „ 81, — 

.100 „ H obsstoff = „ 11,— 

700 kg Stoff = M. 243,95 

(31 5) 157 „ „ 12,60 

857 kg Papier = M. 256,55 

100 kg Papier = M. 80,— 

No. 4. 200 kg Weiss Auswurf = M. 81,— 

300 „ Baumwolle 4 = „ 72,75 

50 „ „ 3 = „ 13,50 

150 „ W eiss Leinen 2 = „ 73,10 



700 kg Stoff = M. 240,35 

(24 5) 122 „ 9,80 

822 kg Papier = M. 250,15 

100 kg Papier = M. 80,48. 

Aus dieser Mischung ersieht man, dass ich den zu- 
gesetzten Leim garnicht berücksichtigt habe. Da die Gewichts- 
zunahme des Papieres durch den Leim nicht bedeutend ist 
und die Kosten andererseits meist etwas weniger als den 
Papierwerth betragen werden, so habe ich immer den Leim, 
auch bei Schreibpapier, in der Calculation vernachlässigt, 
um dadurch andere, vielleicht unvorhergesehene Kosten oder 
kleine Fehler auszugleichen. Theurer macht der Leim das 
Papier selten. 
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No. 5 . 100 kg Blau Auswurf = M. 38,— 

150 , Weiss- , = . 60,75 

250 , Baumwolle 4 =- , 60,60 

100 , , 3 = , 27,— 

100 , H albw. Auswurf =- , 39,40 

700 kg Stoff" =» M. 225,75 

(280) 140 , , 11,20 

840 , Papier = M. 236,95 

100 kg Papier =' M. 28^0. 



No. 6. 



(315) 



No. 7. 



(420) 



50 kg Weiss Auswurf 


= 


M. 


20,25 


100 , Blau 


^ 


» 


38,— 


250 „ Baumwolle 4 


= 


fi 


60,60 


150 „ ,7 


^= 


n 


32,55 


50 , Cellulose 


^ 


n 


11,55 


100 , Strohstoff 




1» 


27,50 


700 kg Stoff 




M. 


190,45 


157 „ 




«1 


12,60 


857 kg Papier 


= 


M. 


203,05 


100 kg Papier =- 


M. 28,70 


• 


50 kg Sack 4 





M. 


18,90 


100 , Cellulose 


= 


11 


23,10 


50 „ Fettlappen 


^— 


» 


8,30 


400 „ Baumwolle 7 


— 


*» 


86,80 


50 , Halbwolle 




fi 


12,50 


650 kg Stoff 




M. 


149,60 


210 , 




» 


16,80 



860 kg Stoff" = M. 166,40 

100 kg = M. 19,35 

100 kg Stoff = M. 19,35 

200 , Holzstoff = , 22,— 



300 kg Papier = M. 41,35 

100 kg Papier = M. 18,78. 



\ 
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No. 8. 



(420) 



50 kg 


Sack 3 




= M. 


19,55 


100 , 


Fettlappen 




"~~ » 


16,65 


50 , 


Halbwolle 




"" »» 


12,50 


250 „ 


Baumwolle 


7 


'"'** 1» 


54,25 


150 , 


n 


7* 


n 


33,— 


50 „ 


Aussschuss 
Stoff 




n 


11- 


650 kg 


= M. 


146,95 


210 , 






n 


16,80 


860 kg 


Stoff 




""" » 


163,75 




100 kg = 


M. 


19,04 




100 kg 


Stoff 




= M. 


19,04 


200 , 


Holzstoff 
Papier 




» 


22,- 


300 kg 


= M. 


41,04 


100 


' kg Papier 


= 


H« 18968« 





No. 9. 100 kg Stricke (Sack 3) = M. 39,10 
300 , Baumwolle 7 =. „ 65,10 
300 , „ 7* = , 66,— 

700 kg Stoff = M. 170,20 

(630) 315 , = , 25,20 

1015 kg Stoff = M. 195,40 

100 kg = M. 19,25 

100 kg Stoff = M. 19,25 

500 „ Holzstoff = , 55,— 

10 Butten Cellulose = 140 kg = „ 29,40 

740 kg Papier = M. 103,65 

100 kg Papier = M. 14,—. 

Die 3 letzten Mischungen können so calculirt werden, 
"wenn man etwas reichlich nehmen will, was in der Praxis 
immer gut ist, da fast bei jedem Papier irgend ein Umstand 
eintritt, sei es weitere Fracht, mehr Ausschuss, andere Ver- 
packungsspesen u. s. w., der die Herstellung wieder um eine 
Kleinigkeit vertheuert. 

Muss aber einmal ganz scharf gerechnet werden, wenn 
«8 sich z. B. um Erlangung einer grossen Lieferung handelt, 
so ist auch der in den vorigen Rechnungen absichtlich ge- 
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lassene Fehler noch zu beseitigen. Der Erdezusatz ist näm- 
lich jetzt nur bei der Stoffleere berücksichtigt worden, 
während ebenfalls in jede Cellulose- oder Holzstoffleere das- 
gleiche, vorgeschriebene Quantum Erde hinein zu thun ist> 
Dann würde die Calculation von No. 9 noch folgendermassen. 
abzuändern sein: 

500 kg Holzstoff = M. 55,- 

10 Butten Cellulose = , 29,40 



640 kg Stoff = M. 84,40 

(450) 225 . = . 18,— 

865 kg Holzstoff = M. 102,40 

100 kg Holzstoff = M. 11,84. 

100 kg Stoff = M. 19,25 

500 „ Holzstoff = . 59,20 



600 kg Papier = M. 78,45 

100 kg Papier = M. 13,07. 

Es hat sich also der Herstellungspreis um circa 1 Pfg 
per 1 Kilo Papier billiger herausrechnen lassen. Im All- 
gemeinen ist jedoch diese zu scharfe Rechnung, wie gesagt, 
gar nicht zu empfehlen, da ja noch die oft viel höheren 
Regiekosten dazukommen und dann die Differenz nicht so 
bedeutend erscheint. 

No. 10. 100 kg Stoff = M. 21,70 

300 , Holzstoff = „ 33,— 

6 Butten Baumwolle 7 (85 kg) = , 18,44 

485 kg Stoff = M. 73,14 

(288) 144 , = , 11,52 

629 kg Papier = M. 84,66 

100 kg Papier == M. 15,08. 

No. 11. 300 kg Weiss 4 = M. 172,65 

100 „ Weiss Leinen 3 = , 52,65 
350 , , 1 ■= , 193,20 

750 kg = M. 418,50 

100 kg Papier = M. 65,80. 
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No. 12. 125 kg Segeltuch ä 47 M. = M. 58,75 



175 . Halbweiss 4 


» 


90,38 


200 , Weiss Leinen 1 


""" » 


110,40 


150 , „ ,4 


n 


86,32 


150 , . ,2 


= M. 


73,12 


800 kg Papier 


418,97 


100 kg Papier = 


M« 52987« 


) 


No. 13. 200 kg Halbweiss 2 


= M. 


90,70 


200 „ Weiss Leinen 3 


n 


105,30 


300 , , , 1 


""" w 


165,60 


50 , , ,2 


= M. 


24,37 


750 kg Papier 


385,97 


100 kg Papier == 


M. 51,46. 




No. 14. 125 kg Sack 1 


= M. 


57,95 


75 , Halbwolle 2 


""" » 


34- 


75 „ Weiss Leinen 3 


— n 


39,50 


25 , „ ,4 


~~~ 1» 


14,40 


150 , , .1 


11 


82,70 


150 , , ,2 


^^ w 


73,10 


150 „ Baumwolle 1 


= M. 


75,75 


750 kg Papier 


377,40 


100 kg Papier = 


M. 50,82, 


» 


No. 15. 150 kg Blau Leinen 


= M. 


66,30 


100 „ Sack 1 


n 


46,35 


200 „ Weiss Leinen 2 


w 


97,50 


150 , Baumwolle 2 


~~ » 


74,47 


150 ., Ausschuss 


n 

= M. 


67,50 


750 kg 


352,12 


(70) 35 , 


"""* » 


2,80 


785 kg Papier 


- M. 


354,92 


100 kg Papier =" 


M. 45,21. 


( 


No. 16. 100 kg Sack 1 


- M. 


46,35 


200 „ Halbweiss 3 


w 


86,80 


100 „ Weiss Leinen 5 


it 


41,25 


250 „ Baumwolle 4 


""* n 


60,62 


100 „ Ausschuss 


- M. 


40,- 


750 kg Stoff 


275,02 
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latus 750 kg StoflF = M. 275,02 

(168) 84 , = , 6,72 

834 kg Papier = M. 281,74 

100 kg Papier •= M. 83,65. 

No. 17. 150 kg Sack 4 = M. 56,63 

150 , Weiss Auswurf = , 60,75 
400 „ B aumwolle 4 = , 97,— 

700 kg Stoff = M. 214,38 

(420 ) 210 „ = , 16.80 

910 kg Stoff = M. 231,18 

100 kg Stoff = M. 25,39 

100 , S trohstoff = , 27,50 

200 kg = M. 52,89 

100 kg Papier = M. 26,46. 

No. 18. 100 kg Sack 4 = M. 37,75 

100 „ Weiss Ausswurf - „ 40,50 

300 , Baumwolle 4 = , 72,75 

200 , H olzstoff = , 22,— 

700 kg = M. 173,— 

(500) 250 , = , 20,— 

950 kg «= M. 193,— 

100 kg Stoff = M. 20,31 

200 kg Stoff = M. 40,62 

100 „ Holzstoff == ,11,— 

100 , C ellulose = , 23,10 

400 kg Papier = M. 74,72 

100 kg Papier = M. 18,68. 

No. 19. 100 kg Sack 4 = M. 37,75 

50 „ Stricke = „ 19,55 

300 „ Baumwolle 4 = , 72,75 

250 , , 7 - , 54,25 

700 kg = M. 184,30 

(500) 250 , = , 20,— 

950 kg Stoff = M. 204,30 

100 kg Stoff =■ M. 21,50 
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100 kg StoflF = M. 21,50 

100 , H olzstofiF = „ 11,— 

200 kg Papier - M. 32,50 

100 kg Papier = M. 16,26. 

No. 20. 350 kg Sack 1 

100 „ Blau Leinen 3 
250 „ Baiunwolle 4 



700 kg Stoflf 
(168) 84 . 

784 kg 



100 kg StoflF = M. 84,94. 



No. 21. 200 kg Sack 2 

100 „ Blau Leinen 4 
100 „ Halbwolle 
100 „ Baumwolle 7 
200 „ . 4 



-= M. 


162,22 


» 


44,20 


n 


60,62 


= M. 


267,04 


^~' w 


6,72 


= M. 


273,76 


34,94. 




= M. 


80,— 


» 


38,80 


n 


25,- 


» 


21,70 


» 


48,50 



700 kg c= M. 213,50 

(168) 84 , = _^ 6j72 

784 kg StoflT = M. 220,22 

100 kg Stoflf = M. 28,09 

100 , HolzstoflT = „ 11,— 

200 kg = M. 39,09 

100 kg Papier = M. 19,64. 

No. 22. 200 kg Blau Leinen 4 = M. 75,50 

300 „ Baumwolle 7 = „ 64,10 

100 „ „ 4 = „ 24,25 

100 ., A usschuss = ^ 25, — 

700 kg = M. 188,85 
(19 0) 95 „ 7j60 

795 kg Stoflf = M. 196,45 

ioo kg Stoflf = M. 24,71. 

200 kg Stoflf = M. 49,42 

300 „ H olzstoflf = „ 33,— 

500 kg Papier = M. 82,42 

100 kg Papier = M. 16,48. 



{ 
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No. 23. 


500 


kg 


Stricke = \ 
Sack 3 = j 




M. 


39,10 




50 


» 






r 




100 


» 


Rast 


= 




26,20 




100 


» 


Baumwolle 4 


= 




24,25 




100 


» 


7 


^ 




21,70 




150 


>f 


Cellulose 


= 




34,65 




250 


J9 


StrohstoflF 


1 




41,25 




700 


kg 


'stoflF 




M. 


187,15 


(336) 


168 


J> 


"stoflF 


1 


9» 

m: 


13,44 


MBU 


868 


kg 


200,59 






100 kg Stoff = M. 23,10 


1. 




100 


kg 


StoflF 


=• 


M. 


23,10 




200 
300 


j, Holzstoff 
kg Papier 


■ 


» 


22,- 




M. 


45,10 






100 kg Papier = 


M. 


15,08. 


No. 24. 


50 


kg 


Stricke 


s 


M. 


19,55 




100 


» 


Sack 4 


= 


J? 


37,75 




50 


» 


Halbwolle 


« 


>J 


12,50 




150 


» 


Baumwolle 4 


= 


91 


36,37 




150 


» 


7* 


■ 


?> 


33, 




500 


kg 


M. 


139,17 




100 


» 


Baumwolle 7 


z^ 


J> 


21,70 




100 
700 


kg 


Ausschuss 


< 


»» 


20,- 




M. 


180,87 


(500) 


250 


?J 


"stoflF 


« 


9? 


20,- 


^BHi 


950 


kg 


M. 


200,87 




] 


LOO 


kg StoflF = 


M. 


21,13 




300 
400 


„ HolzstoflF = 
kg Papier — 


?? 


33 






M. 


54,13 






100 kg Papier - 


M. 


18,71. 



No. 25. 150 kg Sack 2 = M. 60,— 

50 „ „ 1 = „ 23,17 

150 „ Weiss Auswurf = „ 60,75 

150 „ Baumwolle 4 = „ 36,37 

150 „ „ 7 ^ „ 32,55 

650 kg - M. 212,84 
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latus 650 kg 

<112kg Fa rbe) 60 „ 

710 kg Papier 

100 kg Papier 



= M. 212,84 

» lOö,— 
= M. 317,84 

M. 44,77. 



No. 26. 200 kg Sack 2 

350 „ Baumwolle 6, ungebleicht 
150 „ „ 7 

700 kg StofT 
(330) 165 „ 
<Farb e20) 10 „ 

875 kg Papier 



= M. 



5» 
1» 



80,— 
59,50 
32,55 



M. 172,05 
13,20 
60,— 



?1 



= M. 245,25 



No. 27. 



100 kg Papier = M. 28,02. 



100 kg Stricke, ungebleicht 


= M. 


37,- 


100 „ Werg, 


yy 




— „ 


20,- 


200 „ Bast, 


yy 




= — 


48,- 


100 „ Baumwolle 7, 


gebl. 


■ — 


21,70 


100 „ Holzstoff 






, — , 


11- 


100 „ Ausschuss 






■=— 


30,- 


700 kg Stoff 


== M. 


167,70 


210 „ 






»5 


16,80 



910 kg Papier M. 184,50 

100 kg Papier = M. 20,27. 



No. 28. 150 kg Sack 2, ungebleicht = M. 57,— 

150 ., Blau Leinen 3, ungekocht = „ 43,50 



150 „ Baumwolle 6 

150 „ „ 7, gebleicht 



100 „ Ausschuss 



yy 
11 



25,50 
32,.55 
35, — 



700 kg Stoff 
(330 ) 165 „ 

865 kg 
(Far be) 15 „ 

880 kg Papier 



= M. 193,55 
„ 13,20 

= M. 20(J,75 
„ 8(5,50 



= M. 293,25 
100 kg Papier = M. 88,82. 



20 
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No. 29. 100 kg Stricke, ungebleicht = M. 37 — 

150 .. Sack 4 = „ aö.öO 

Halbwolle = „ 23,— 

Baumwolle 7 = „ 39,— 

Nähte 7* = „ 19,50 

Ausschuss = „ 17,50 



100 

200 

100 

50 



700 kg = M. 171,00 

(368 Far be) 184 „ ., 124,- 

884 kg Papier = M. 295,5<) 
100 kg Papier = M. 88,42. 

Farbe: 

70 kg Kienruss M. 8,— 

70 kg Blauholzextract „ 21,— 

(70) „ Eisenvitriol „ 5,50 

3,5 „ Anilinschwarz ,, 52,50 

84 „ Casseler Braun „ 15,— 

70 „ Sainmetbraun „ 12, — 

70 „ F rankfurter Schwarz „ 10,— 

3»i8 kg = M. 124,— 

No. 30. 700 kg StoflF = M. 171,50 

(170) 85 „ Erde = „ 0,80 
(105 kg Farbe ) 53 „ F arbe = „ 84,— 

838 kg Papier = M. 202,30 
1(H> kg Papier = M. 81,80. 

No. 31. 150 kg Stricke, gebleicht == M. 58,05 



(500) 



No. 32. 



250 


, Halbwolle 


» 




T> 


62,50 


3(K) 


- Baumwolle 


7* 




m 


06, 


7(K> 1 


M. 


187,15 


2r}0 


»» 






r» 


20,- 


950 kg Papier 


.M. 


207,15 


1(H» kg Papier 




M. 21,80. 




l.M) kg 


Stricke, ungebleicht — 


M. 


55,50 


50 „ 


A\'erg 




= 


ji 


10,- 


100 , 


liast 






« 


24,- 


100 , 


Halbwolle 






n 


23,- 


21K) , 


Baumwolle 






T» 


43,40 


100 , 


Ausschuss 
Stoff 




< 


W 


40,- 


700 kg 


M. 


195,90 
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latus 700 kg Stoff = M. 195,90 

(250) 125 10,- 

(16 kg) 8 Roth 20,— 

833 kg. Papier = M. 225,90 

100 kg Papier = M. 27,12. 

No. 33. 700 kg Stoff = M. 195,90 

200 , Fa rbe = „ 60,— 

900 kg Papier = M. 225,90 

100 kg Papier = H. 28,48. 

No. 34. 100 kg Roth Cattun, ungebleicht - M. 25,— 

100 kg Papier = M. 25, — (ohne Regie). 

No. 35. 200 kg Sack i, ungebleicht = M. 71,— 

500 , Hal bwolle ungekocht =° „ 50, — 

700 kg Papier = M. 121,— 

100 kg Papier = M. 17,80. 

No. 36. 100 kg. Cellulose — M. 23,10 

100 kg Papier = M, 28,10. 



No. 37. 100 kg Cellulose, 




2mal gemahlen 


= M. 24,50 


5 kg GlycQrin | 


M. 5, 


o „ Stärke j8 


, 1- 


5 „ Traubenzucker' 


, 1,80 



108 kg Papier M. 32,30 

100 kg Papier = M. 80,—. 

No. 38. 350 kg. Cattun 3 = M. 94,50 

250 , Baumwolle 4 = „ 60,62 

100 , „ 7 - , 21,70 

700 kg Papier = M. 176,H2 

100 kg Papier = M. 26,26. 

No. 39. 150 kg Spinnabfall = „ ö8,»}ö 

150 „ Sack 1 = , 69,51 

150 , Halbweiss 3 = „ 65,10 

250 , Bau mwolle 3 = . 67,50 

700 kg Stoff = M. 2(K)J7 

•JO* 
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latus 700 kg StofT = M. 260,77 

(330) 165 13,20 

865 kg = M. 273,97 

100 kg Stoff = M. 81,67. 

200 kg Stoff = M. 63,34 

500 . Cel lulose, gebleicht = „ 148,50 

700 kg Papier 211,84 

100 kg Papier = M. 80,26. 

No. 40. 250 kg Weiss-Leinen = M. 143,87 

250 „ Halbweiss 4 = , 129,12 

250 „ , 2 = „ 113,37 

750 kg Papier = M. 386,36 

100 kg Papier = M. 61^1. 

No. 41. 250 kg Halbweiss 4 = M. 129,12 

350 , «2 = „ 158,72 

150 „ Spin nabfälle a = . 61.50 

750 kg Papier = M. 349,34 

100 kg Papier = M. 46,68. 

No. 42. 150 kg Spinnabfall = M. 58,65 

150 , Sack 1 = , 69,52 

• 250 , Halbweiss 2 = , 113,37 

150 . Baumwolle 2 a = „ 69,47 



700 kg Stoff = M. 311,01 

100 kg Stoff = M. 44,43 

um kg Stoff = M. 266,58 

1 200 „ Cel lulose, gebleicht = . 59.40 

800 kg Papier = M. 325,98 

100 kg Papier = M. 40,75. 

No. 43. 150 kg Spinnabfall = M. 58,65 

250 „ Sack 1 = , 115,87 

300 , Baumwolle 3 = „ 81,— 



700 kg = M. 255,52 

(250) 125 „ - . 10,- 

825 kg Stoff = M. 2<)5,52 



100 kg Stoff = M. 82,18 
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300 kg Stoff = M. 96.54 

400 „ Cellulose, gebleicht = „ 118,80 

100 , Str ohstoff = „ 27,50 

800 kg Papier = M. 242,84 

100 kg Papier = M. 80,36. 

No. 44. 300 kg Halbweiss 2 = M. 136,05 

250 „ Sack 1 = , 115,87 

150 , Bla u-Leinen 3 = „ 66,30 

700 kg Papier = M. 318,22 

100 kg Papier = M. 45,46. 

No. 45. 250 kg Halbweiss 2 = M. 113,37 

250 „ Sack 1 = , 115,87 

150 , Bla u-Leinen 3 = , 66,30 

650 kg Stoff = M. 295,54 

100 kg Stoff = M. 45,47 

1500 kg Stoff = M. 227,35 

1200 . Ce llulose, gebleicht = . 59,40 

700 kg Papier = M. 286,75 

100 kg Papier = M. 40,96. 

No. 46. 150 kg Spinnabfall = M. 58,65 

150 , Sack 1 = , 69,52 

150 „ Blau-Leinen 5* = , 64,50 

250 „ Ba umwolle 3 = „ 67,50 

700 kg Stoff = M. 260,17 

(60) 30 . = , 2,40 

730 kg Stoff = M. 262,57 

100 kg Stoff == M. 35,98 

(400 kg Stoff = M. 143,92 

\ 200 , Cellulose, ungebleicht = „ 46,20 

1200 , Au sschuss = , 80,- 

800 kg Papier = M. 270,12 

100 kg Papier = M. 88,76. 
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I 

No. 47. 2Ö0 kg Sack 2 = M. 100,— 

500 „ Baumwolle i = „ 121,25 



750 kg Stoff = M. 221,25 

(3;}()) 105 13,20 

915 kg StofiF = M. 234,45 

100 kg StoflF = M. 25,62 

100 kg Stoff = M. 25,62 
400 „Cellulose, ungebleicht = „ 92,40 

200 „ Str ohstoff = , 55,— 

7(H) kg Papier = M. 173,02 

100 kg Papier = M. 24,71. 

No. 48. 150 kg Sack 2 = M. 60,— 

250 „ , 3 = , 97,75 

300 , Ba umwolle 4 = , 72,75 

700 kg Stoff = M. 230,50 

(420) 210 16,80 

910 kg Stoff = M. 247 30 

100 kg Stoff = M. 27,17 

100 kg Stoff = M. 27,17 
400 „ Cellulose, ungebleicht = „ 92,40 

3(X) „ Au sschuss = , 75, — 

800 kg Papier = M. 194,57 

100 kg Papier = M. 24,88. 

No. 49. 200 kg Sack 2 = M. 80,— 

150 „ Spinnabfall b — „ 58,65 

350 , Ba umwolle 4 = , 84,87 

700 kg Stoff = M. 223,52 

(330) 165 13,20 

865 kg Stoff = M. 236,72 

100 kg Stoff = M. 27,36 

200 kg Stoff = M. 54,72 

100 , Spinnabfall = „ 39,10 

300 , Cellulose = . 69,30 

1(K) „ Au sschuss = „ 31, — 

700 kg Papier = M. 194,15 

100 kg Papier =- M. 27,78. 
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Nach diesen ausgeführten, wirklichen praktischen Ver- 
hältnissen entsprechenden Calculationen sind nun vor allem 
die Regiekosten näher zu betrachten, die, wie schon ge- 
sagt, oft viel höher als die eigentlichen Mischungskosten sind. 
Damit es deutlich wird, woraus dieselben bestehen und wie 
hoch sie sich in den einzelnen Punkten ungefähr stellen» 
gebe ich jetzt als Beispiel eine Regiekosten-Aufstellung für 
eine Papierfabrik mit 2 Papiermaschinen, auf welchen meist 
gute und mittlere Papiere gefertigt, aber auch billigere 
Druck- und bessere Packpapiere zeitweise gemacht wurden. 
Die jährliche Papierproduction betrug in demselben Jahre 
ungefähr 1 100 000 Kilo versandfähiges Papier. 



Regiekosten. 








Kocherei 


= 1 629 M. 


35 Pf. 


Bleiche 


= 12 926 


J> 


65 „ 


Feuerung excl. Fracht 


= 27 804 


J? 


04 „ 


Fracht incl. Kohlenfracht 


= 41283 


?? 


22 „ 


Gas und elektrische Beleuchtung 


= 3 467 


5> 


35 „ 


Löhne 


= 88 358 


J> 


60 „ 


Salaire 


= 9600 


?? 


~" >» 


Steuern 


= 5577 


» 


09 „ 


Reparaturen 


= 1170 


>J 


40 „ 


Filze 


= 6975 


J> 


92 „ 


Siebe 


= 2 991 


» 


40 „ 


Unkosten 


= 7 545 


J) 


46 „ 


Utensilien 


= 6130 


J? 


74 „ 


Verpackung 


= 10150 


J> 


19 „ 


Dichtung, Leder, Gummi 


= 4 731 


JJ 


06 „ 


Schmiermaterial 


= 5167 


>? 


45 „ 


Nutzholz 


= 2153 


)? 


61 „ 




237 662 M. 


53 Pf. 


Zinsen von 815 000 M. zu 5 "/o 


40 750 


>5 


>J 




278 412 M. 


53 Pf. 



Zunächst Erklärung dieser einzelnen Posten. 

Unter „Reparaturen" sind nur die Ausgaben för 
Ideinere Reparaturen gebucht. Die Rubrik „Utensilien,* 
umfasst alle grossen Reparaturen, Maschinentheile zur 
Reserve, Schrauben, Nägel, Hähne u. s. w. 
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' ' Diese grosse Summe von 278 412 M. vertheilt sich nun 
auf die in dem betreffenden Jahre gefertigte Nettoproductioa, 
d« h. auf das wirklich versandt- und verkaufsfähige Papier« 
Die Bruttoproduction ist diejenige, welche sich ergiebt, wenn 
man die täglichen Productionen der Papiermaschine zu- 
sammenzählt. Diese Zahl zu Grunde gelegt, würde kein 
richtiges Resultat ergeben, da hier noch viel Ausschuss 
abgeht, der nicht verkauft, sondern höchstens umgearbeitet 
vrerden kann. Die Nettoproduction ist auch nicht das, was 
im Laufe des Jahres wirklich verkauft worden ist, denn 
letztere Summe könnte bei lebhaftem Geschäftsgange viel 
grösser und bei langsamem viel kleiner als die Nettoproduc- 
tion sein. Sie berechnet sich folgendermassen: 

. Inventurbestand an Papier bei Beginn des 

Geschäftsjahres 100030,5 kg 

Versand an Papier im Laufe des Geschäfts- 
jahres 1098 884,0 ;, 

Summa: 1198 915 kg 
Inventurbestand an Papier am Ende des 

Geschäftsjahres .... . 112610 „ 

Nettoproduction: 1086 305 kg 

Gerade zu dieser Summe Papier wurden nun nicht 
nur die im Laufe des Jahres verbrauchten Materialien an 
Lumpen, Cellulose, Stroh, Holzstoff, Erde, Leim u. s. w. 
verwendet, sondern ausserdem die Summe von 278412 M. 
als Regiekosten. Auf jedes 100 kg kommen demnach in 
diesem Falle 

25 M. 62^3 Pf. Regiekosten, 

oder die Regiekosten pr. 1 kg Papier betragen durch- 
schiiittlich 

25^ Pfennige. 

■ Fast genau so berechnen sich die Regiekosten in einer 
anderen Fabrik, bei welcher die Jahres -Nettoproduction 
etwas grösser, nämlich 1 301 059 kg war- Auch die Regie- 
kostensumme war hier etwas grösser, nämlich 337186 M., 
weil der Papierverkauf in diesem Falle mit der Fabrik 
Verbunden war und ein grösseres Comptoirpersonal gehalten 
werden musste. Andererseits war im ereten Falle eine 
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grössere Wasserkraft vorhanden, der Betrieb also billiger 
und ausserdem sind Abschreibungen darinnen begriffen. 

In dem zweiten Falle rechnen sich die Regiekosten zu 
25 M. 92 Pf. pr. 100 kg heraus oder zu 25,92 Pf. pr. 1 kg. 

Wenn nun in der betreffenden Fabrik meist nur Papiere 
von nahezu gleichem Werthe gemacht werden, also entweder 
nur lauter gute oder nur billigere Sorten, so ist es ganz 
richtig, den gefundenen Durchschnittsregiewerth bei allen 
Papieren gleichzeitig in die Calculationen einzusetzen. Dieser 
Fall wird aber seltener eintreten, denn auch die zweite der 
hier angeführten Fabriken erzeugte neben guten Schreib- 
und Druckpapieren auch. Zeitungs- und billige Concept- 
papiere. Es liegt nun auf der Hand, dass bessere Fabrikate, 
also Lumpenpapiere und solche, die in der Hauptsache aus 
Lumpen bestehen, eine viel höhere Regie erfordern werden, 
als die billigen Surrogatpapiere, da bei letzteren das Lumpen- 
sortiren, Kochen, Bleichen und die Kraft für das Halbstoff- 
mahlen erspart wird. Es wäre also ungerecht, die Durch- 
schnittsregiekosten auch den billigen Sorten zur Last zu 
legen. In der That haben diese Papiere ausser ihrer 
Mischung nicht so viel gekostet, wie die Durchschnittsregie 
beträgt. Würde man nur Surrogatpapiere gemacht haben, 
so wäre die Gesammtregie viel niedriger geworden. Daher 
habe ich, wenn wir das letzte Beispiel festhalten, die durch- 
schnittliche Regie von 25 M. 92 Pf. in 2 zerlegt, welche im 
Verhältniss zur Productionsmenge ausgerechnet sind und 
schliesslich dasselbe Resultat ergeben, als wenn allen Papieren 
die Durchschnittsregie zu Grunde gelegt worden wäre. Es 
haben dann die guten, hauptsächlich aus Lumpen bestehenden 
Papiere eine Regie von 81 M. und die geringen eine solche 
von nur 24 M. zu tragen. Hiernach würden nun die bereits 
durchcalculirten 49 verschiedenen Papiersorten einen Selbst- 
kostenpreis von folgenden Werthen repräsentiren. 

No. 1 Kupferdruck I = ^f ^' ^^ ^^ Regie \ 75 M. 91 Pf. 



31 

2 Kupferdruck II = ^^ " ^^ " „ \ 74 „ 40 

3 Kupferdruck DI = ^^ " ~ " „ } 

oi ,, — ,, J 



43 .. 40 
31 



„ 4 Druck 1 =3j » ^ '^^ „ }61 „ 43 „ 



\8 



O 
u 



314 



Mischungscalculationcn. 



No. 5 Druck 2 



6 Druck 3 

7 Zeitungsdruck == 

8 Rotationsdruck = 

9 Geringes Druck = 

10 Geringes ^ 

Streichpapier 

11 Feines Post- _ 

papier ~ 

12 Hanfpost = 

13 Gewöhnliches _ 

Post ~~ 

14 Schreibpapier 1 = 

15 Schreib 2 = 

16 Schreib 3 = 

17 Mittel Schreib 4 = 

18 Ordinär _ 

Schreib 5 

19 Ordinär _ 

Schreib 6 

20 Concept 1 fest = 

21 Concept 2 ~ 

22 Concept 3 m/H = 

23 Concept 4 m/H = 

24 Concept 5 m/H = 



28 M. 
31 „ 


20 Pf. 

75 


Regie } 59 M. 20 Pf. 




23 




70 




1 










31 




i Vr 


J5 


» J54 


J» 


70 


»5 




19 




35 




■ 










24 




\.^^~^ 


99 


» [43 


?> 


35 


» 




13 




68 




K-, 










24 




^^^^ 




» [37 


>? 


68 


» 




17 
24 




27 


>9 


„ 1« 


» 


27 


?> 




15 




50 




K 










24 






9> 


„ [39 


» 


56 


»? 




1^ »» 

oo 
31 




80 




„ J86 


»> 


80 


1> 




52 
31 




37 




„ J83 


9? 


37 


>? 




51 
31 




46 


1> 


,, J82 


9? 


46 


>? 




50 




32 


>J 


„ [si 




32 




W 

^ 


31 






» 




yy 




J> 


,8 


45 




21 




" 








♦^ 


31 




md X 




» [76 


»> 


21 


?» 


0. 


33 




65 




1 










31 




\^\^ 




64 

■ 


>? 


65 


9* 




26 




45 




' 










31 




jk.\^ 


J7 


» [57 


>j 


45 


J» 




18 




65 




^ 










24 




\^v^ 


J9 


» |42 


j» 


65 


»> 




16 




25 




1 ^ 










24 




■Ml^^ 




» [40 


>i 


25 


»7 




34 




94 




' 










31 




X^ JC 




„ [65 

■ 


jj 


94 


?J 




19 




54 




) 










24 




^^^t 


>1 


„ |43 


j» 


54 


» • 




16 




62 




' 










24 




V#aM 




» /40 


»» 


62 


>? 




15 
24 




03 




„ I39 


» 


03 


» 




13 
24 




71 


>9 


» } 37 


» 


71 


» 
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No. 25 Packpapier __ 

Ultramarinbl. ~ 

26 Packpapier 2 _ 
Dunkelblau ~~ 

27 Packpapier 3 = 

28 Blaue Acten- ^ 
deckel ~~ 

29 Schwarze _ 
Actendeckel 

30 Gelbe Acten- _ 
deckel ~ 

31 Weisse Acten- __ 
deckel ~ 

32 Rothe Acten- _ 
deckel 

33 Grüne Acten- _ 
deckel 

34 Roth Lösch- _ 
papier 

35 Calanderwalzen-^ 
Papier 

36 Cellulosepapier = 

37 Fettdicht Perga-_ 
mentpapier 

38 Pergament- ^ 
Rollen 

39 D Papier = 

40 Normal la 



44 M. 


77 


PI 


31 „ 






28 „ 


02 




24 „ 







20 „ 


27 




31 „ 







33 „ 32 



25 



25 



41 Normal IIa 



42 Normal III a = 



43 Normal IV a 



44 Normal Ib 



» 



» 



>j 



»> 



)> 



5? 



>> 



51 
31 
46 „ 
31 „ 

40 „ 
31 

30 „ 

31 „ 
45 „ 
31 „ 



JJ 



92 



33 .. 42 



02 



31 .. 30 



25 „ 92 



» 



?> 



)J 



» 



JJ 



«dw 


?> 


«^Arf 




21 


:> 


80 




31 


>i 






27 


» 


12 




25 


5) 


92 




28 


»j 


43 




25 


?» 


92 




25 


>? 






25 


5? 


92 




17 


» 


30 




25 


V 


92 




23 


» 


10 




24 


»9 






30 


?> 






31 


>1 






25 


»"• 


26 




31 


»r 


— 




30 


5) 


26 




24 


» 







51 „ 

58 „ 

75 „ 

)? 



35 



45 



JT5: 


M. 


77 Pf. 


1 rv9 

1 ffa 




02 „ 


]M 




27 „ 


50 




24 „ 


[59 




34 „ 


1 -,- 




22 „ 


j 52 




80 „ 


53 




04 „ 


} 54 




35 „ 


[50 




92 „ 


43 




2-2 „ 


47 




10 „ 


61 






J56 




26 „ 


J54 




26 „ 


82 




51 ,. 


J77 




58 „ 


171 




75 „ 


61 




35 „ 


}76 




4« „ 



S 



o 
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No. 45 Normal IIb. _ ^0 M. 96 Pf. ^.^ ) 71 M. 96 Pf. 

Ol „ — „ J 



>5 J) 



„ 46 Normal Illb. = o? " ». 6^ .. 76 „ 

„ 47 Normal IVb. = ^f " '^^ " „ ! 48 „ 71 ,. 






24 



J9 i> 



o 
u 



„ 48 Concept Vb. = ^f " ^^ " „ 1 48 „ 33 „ 

„ 49 Melispapier = ^5 " 92 " » } ^^ " ^ " 

Betrachtet man nun diese Endresultate der Mischungs- 
calculationen nur flüchtig, so ergiebt sich z. B. aus No. 8 
und No. 24, dass dort die Regie nahezu doppelt so hoch 
ist, als die eigentliche Stoffmischung. Der Selbstkostenpreis 
dieser Papiere beträgt pro 1 kg noch nicht 38 Pfennige, der 
Verkaufspreis müsste also wenigstens zu 42 Pfg. angenommen 
werden. Das erscheint gewiss schon sehr billig, und doch 
werden heutzutage Papiere verkauft, die nicht mehr als die 
Hälfte, also nur 21 Pfg. oder wenigstens nicht viel darüber 
kosten. Wie weit müssen in diesen Fällen die Regiekosten 
herabgedrückt werden, wenn bei solchen Preisen auch noch 
etwas verdient werden soll? 

Doch es wird gemacht! Die mächtige Concurrenz 
drängt dazu und hat dazu geführt, dass manche Fabrikanten 
ihre neuen Fabrikanlagen gleich darauf einrichteten, nur die 
billigsten Papiersorten darinnen anzufertigen. Auf Lumpen 
wird natürlich von vornherein verzichtet, so dass alle 
Böden, Reinigungs- und Kochvorrichtungen, Bleichen und 
Halbstoff hoUänder wegfallen. Dadurch wird schon die 
Fabrikanlage bedeutend billiger, um so mehr, da auch nicht 
auf grosse Kraft gesehen zu werden braucht. Früher 
suchte man für Papierfabriken grosse Wasserkräfte auf und 
musste dabei den grossen Nachtheil mit in den Kauf nehmen^ 
dass diese Fabriken in der Regel weit entfernt von grösseren 
Städten und bedeutenden Geschäftsmittelpunkten lagen. Man 
hatte schlechte und weite Wege zu unterhalten und grosse 
Frachten zu zahlen, was Alles naturgemäss die Regiekosten 
stark vertheuerte. Jetzt braucht man verhältnissmässig nur 
wenig Kraft und ausserdem ist die Dampfkraft durch Ein- 
führung viel sparsamer arbeitender Dampfmaschinen wenigstens 
um die Hälfte billiger geworden, so dass die wichtige Platz- 
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frage jetzt von ganz anderen Gesichtspunkten aus entschieden 
werden kann. Dazu kommt nun noch, dass man grosse, 
colossale Papiermaschinen von 2Va bis 3 Meter Breite an- 
legt, die man auch noch so schnell laufen lässt, wie es 
früher nie für möglich gehalten worden wäre, so dass eine 
einzige solche Riesenmaschine 150 Centner oder noch mehr, bis 
400 Ctr., pro Tag fertig zu stellen vermag und dies Alles mit nur 
wenigen Arbeitskräften, denn auch die Holländer sind ihrer 
Grösse nach entsprechend eingerichtet, da in denselben ja 
fast gar nicht gemahlen, sondern meist nur Surrogate ge- 
mischt und zerschlagen werden. Es ist Alles auf Massen- 
production eingerichtet, und da die grossen Tageszeitungen 
eine ungeheure Papiermenge verbrauchen, so können die- 
jenigen Fabriken, welche solche Lieferungen auszuführen 
haben, auf Wochen lang hintereinander ein und dasselbe 
Format auf ihrer Maschine arbeiten, so dass die in anderen 
Fabriken so häufigen Unterbrechungen wegen Aenderungen 
des Formates, des Stoffes und der Farbe ganz wegfallen und 
nur eintreten, wenn ein Sieb oder ein Filz gewechselt werden 
muss. Die Maschine arbeitet Tag und Nacht ununterbrochen 
und ist schon deshalb im Stande, die ungeheure Production 
hervorzubringen. Da gerade die so viel Papier erfordernden 
Zeitungspapiere alle auf Schnellpressen bedruckt werden, so 
müssen sie auch alle in sogenannten Rotationsrollen her- 
gestellt werden, wobei noch jede Sortirung wegfällt. Diese 
Fabriken ersparen also auch noch die bei allen anderen 
Papieren nicht zu vermeidende Sortirung und alle anderen 
Nacharbeiten. 

Die jährlichen Löhne werden sich deshalb auch viel 
niedriger stellen, als in den gute Papiere fabrizirenden An- 
lagen, wo sie den dritten Theil aller Regiekosten ausmachen. 
Wenn auch bei den billigen Verkaufspreisen der Gewinn 
pro 1 kg Papier auch nicht mehr als 1 Pfennig betragen 
wird, so giebt das bei der Massenproduction immerhin eine 
anständige Einnahme. Trotz dem Gesagten ist es kaum er- 
klärlich, dass solche, nur auf Massenproduktion zugeschnit- 
tenen Fabriken ihre Regiekosten bis auf 10, ja sogar 8 Mark 
per 100 Kilo Papier herabgebracht haben. Die Concurrenz 
zwingt dazu, immer weitere Ersparnisse zu machen. 
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Nachdem nun die Mischungen, sowie die Mischungs- 
Calculationen unter Berücksichtigung der Regiekosten aus- 
führlich betrachtet worden sind, will ich nur noch hinzu- 
fügen, dass diese Regiekosten doch nur erst nach dem 
Geschäftsabschluss, d. h. am Ende des Geschäftsjahres fest- 
gestellt werden können. Aller Rechnung voraus muss aber 
am ersten Tage des neuen Geschäftsjahres eine Inventur 
vorangehen, d. h. eine Aufnahme aller zur Fabrikation ge- 
hörender Materialien, sowie der fertigen und halbfertigen 
auf Lager befindlichen Papiersorten, da diese Posten sich 
stetig verändern und in ihnen ein hoher Werth steckt. 

Da ein Umwiegen der oft grossen Bestände an un- 
sortirten und sortirten Hadern an einem Tage gar nicht zu 
bewältigen wäre, so richtet man sich schon Wochen, respective 
Tage vorher auf die Inventur ein, indem eingehende Sendungen 
getrennt gelagert und ihr Gewicht durch Zettel bezeichnet 
wird. Ebenso macht man es mit allen anderen Vorräthen, 
wiegt Tage vorher nach und steckt an jede Parthie Zettel, 
so dass der controlirende Director am Inventurtage früh 
6 Uhr damit beginnt, alle Räume der Fabrik mit den bereits 
vorher zusammengestellten Listen zu durchwandern, jeden 
Gegenstand mit den Listen zu vergleichen, zu taxiren, wenn 
nöthig Einzelnes abzuändern und Vergessenes nachzutragen. 
Dann erst werden die Hauptlisten zusammengestellt, die 
Preise ausgeworfen, dann ausgerechnet, so dass man schliesslich 
die Gewiclitsmenge und den Werth des Lagerbestandes von 
jedem einzelnen Material, sowie auch von den fertigen und 
halbfertigen Papiersorten erhält. Aus den Büchern kann 
dann gefunden werden, wie viel im Laufe des Geschäfts- 
jahres von jedem einzelnen Material eingegangen ist. Zählt 
man zu dieser Summe den vorjährigen Lagerbestand hinzu 
und zieht dann den diesjährigen Lagerbestand wieder ab, 
so erhält man den wirklichen Verbrauch jedes einzelnen 
Materials, und das ist für den technischen Director sehr 
interessant. Wenn auch der wirkliche Geschäftsgewinn durch 
den Hauptbuchhalter auf andere, genauere aber weitläufigere 
Art schliesslich festgestellt wird, so kann er doch auch durch 
den Techniker schneller, wenigstens annähernd richtig aus- 
gerechnet werden, wenn er sich eine Inventurzusammen- 
stellung macht. Da Beispiele eine Sache stets deutlicher 
illustriren, so will ich hier zum Schluss noch eine solche 
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Zusammenstellung geben, da man daraus noch einen genauen 
Einblick erhält, mit welchen grossen Zahlen eine solche 
mittelgrosse Papierfabrik rechnen muss und welches Capital 
zum Betriebe derselben erforderlich ist. 

Verbrauch 
an Haderü 1086339 kg im Werth von M. 206086,43. 

An Surrogaten und Füllstoffen wurden ver- 
braucht: 



Holzstoff 


351616 


kg 


im 


Werthe 


von 


M. 


41817,05 


Strohstoff 


92 159 


» 


» 


>J 


» 


?5 


38587,04 


Cellulose 


47781 


» 


7) 


5? 


» 


» 


19889,63 


Talkerde 


309112 


JJ 


?> 
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91 


55 


1 1 889,63 


Benzin 


42356 
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1? 
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1271,77 


Talcum 


7100 
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J> 
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713,34 


Ocker 
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5> 
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Ultramarin 
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Diverse Farben 
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» 


?? 


1272,19 



854478 kg im Werthe von M. 116725,14 

Chemikalien, 
a) Zur Bleiche: 

Chlorkalk 40478 kg = M. 8553,04 

Braunstein 12260 „ = „ 1779,57 

Schwefelsäure 17866 „ =■ „ 1555,72 

Salzsäure 38728 „ = „ 898,61 

Antichlor 1784 „ = 284,34 

111116 kg = M. 13172,28 

b) Zum Leim: 

bleibt im PaDier { "^^^ ^^''^ ^^ = ^- ^^*^'^^ 
weiöt im fapier ^ ^^„^j^^ 30480 „ = „ 7902,46 

76533 kg =- M. 13043,57 

Gewicht als | Soda 15338 kg = M. 2055,- 

verloren an- \ Schefelsaure Thonerde 54281 „ = „ 5479,- 
genommen whierischer Leim 1500 „ = „ 1 145,- 

71119 kg = M. 8679,- 

c) Zum Kochen: 

Weisskalk 134392 kg = M. 2479,76 
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Regiekosten: 
337186,— M. oder pn 1 kg Papier «=» M. 25,92 

Hiernach wurden im Ganzen für Rohmaterialien aus- 
gegeben : 

für Hadern M. 226686,43 

„ Surrogate „ 116725,14 
„ Leim „ 21722,57 

in Summa M. 365134,14 

Macht pr. l kg Papier = M. 28,06. 

Demnach ist der Selbstkostenpreis pr. 100 kg Papier im 
Durchschnitt 

M. 28,06 
Regi e „ 25,92 

M. 53,98 

Der durchschnittliche Verkaufwerth ist nach den 

Büchern aber 

pr. 100 kg = M. 65,654 

Selbstkostenpreis = ' „ 53,98 

also Gewinn: = M. 11,674 pr. 100 kg, 

demnach bei 1301059 kg Nettoproduction der 

Jahresgrewinn: = 151885 H. 

Aus diesen, der Wirklichkeit entnommenen Zahlen 
ersieht man ausser manchem Anderen auch, welche colos- 
salen Frachten bei der Anlage einer solchen mittleren Papier- 
fabrik mitsprechen; ich will dieselben schliesslich, abgerundet 
in Centnern ausgedrückt, hier einmal flüchtig zusammen- 
stellen: 



Papierversandt 


26000 


Ctr. 


(in Brutto bedeutend mehr) 


Hadern 


21737 






Holzstoff 


21000 




trock. 7000 Ctr. mit 33»/s ', » vers. 


Strohstoff 


4020 




40 •/. „ 


Cellulose 


1000 




50 % „ 


Erde und Farben 


9300 






Chemikalien 


7922 






Kohlen 


180000 




(3 Waggons täglich) 




271 579 


Ctr. 





Dabei sind die kleineren Frachten für Verpackung, 
Schmiermaterial, Riemen, Maschinen und Maschinentheile 
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noch gar nicht mitgerechnet, so dass man ruhig von 275000 Ctr. 
Fracht sprechen kann, welche eine Fabrik von 2 mittel- 
grossen Papiermaschinen zu bewältigen, aber auch zu be- 
zahlen hat. Dass die Nähe eines Bahnhofes da von sehr 
grossem Nutzen ist, liegt auf der Hand. 



4) Die von mir jetzt vorgebrachten mehr geschäftlichen 
als rein technischen Erörterungen gelten selbstverständlich 
für alle Papierfabriken, mögen sie mit kleinen oder grossen 
Papiermaschinen arbeiten und Lumpen oder nur Surrogate 
zur Herstellung ihres Fabrikates benutzen. 

Ehe ich die weiteren, in der Papierfabrikation gebräuch- 
lichen und nothwendigen Maschinen betrachte, will ich nur 
noch einige charakteristische Abweichungen in dem Bau der 
Papiermaschinen kurz anführen. Ganz gleich werden wohl 
kaum zwei Papiermaschinen sein, denn jeder Besteller lässt 
nach seiner Erfahrung und auch in Berücksichtigung lokaler 
Verhältnisse entweder Verbesserungen daran anbringen, oder 
aus Ersparungsrücksichten Vereinfachungen eintreten. In 
einer Fabrik, welche mehrere Papiermaschinen hat, ist es 
ürigens gar nicht von Vortlieil, wenn die Maschinen gleich 
sind, da man bei ungleichen Breiten z. B. eine Papiersorte 
oder ein Format auf der einen Maschine nur mit Nachtheil 
arbeiten könnte, was auf eine der anderen, schmäleren, ganz 
gut passt. Die Langsiebpapiermaschinen sind trotzdem, dass 
sie in der Hauptanordnung übereinstimmen, doch im Ein- 
zelnen so verschieden, dass es unmöglich wäre, alle An- 
ordnungen nur zu erwähnen. Nicht bloss Länge, Breite 
und Geschwindigkeit variiren ungeheuer, nein, die einen 
haben wenige, aber sehr grosse Trockency linder , andere 
wieder sehr viele, aber kleinere Cylinder, bei manchen ist 
der Antrieb am Fussboden, bei jenen wieder an der Seiten- 
wand des Maschinenlokales; hier sind Feuchtpressen vor- 
handen, dort fehlen solche wieder u. s. w. u. s. w. Ich kann 
hier nur die hauptsächlichsten Gattungen hervorheben und 
dahin gehört die zwar alte Konstruktion der Cylinder- 
papiermaschine, welche aber für manche Zwecke, besonders 
Herstellung von dünnen Papieren, sogenannten Seidenpapieren, 
noch heute Verwendung findet. 

21 
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Diese von dem englischen Papierfabrikanten George 
Dickinson zwischen 1820 und 1830 erfundene Maschine ist 
nach dem Siebcylinder genannt, welcher hier die Aufgabe 
des Siebtisches übernimmt. 

Die Verschiedenheit der Cvlinder- und Siebtisch- 
maschinen beschränkt sich auf das Sieb und die erste Nass- 
presse, alle anderen Theile sind bei beiden dieselben. Die 
Cylindermaschine zeichnet sich durch Einfachheit, leichte 
Führung und geringe Unterhaltungskosten aus. Während 
der Siebtisch Deckelriemen, Filzschläuche (Manchons), Sieb- 
leder und lange, kostspielige Metalltücher verlangt, ist das 
runde Sieb der einzige Theil des Cylinders, welcher sich er- 
heblich abnützt, und auch dieses hält bei vielen Maschinen 
6 — 12 Monate lang aus. Andererseits aber kann bei der 
Construction der Cylindermaschine eine Schüttelung nicht 
stattfinden, der Stoff legt sich meist in einer Richtung an 
den Cylinder an, so dass das Papier nicht so gut verfilzt 
wird, als bei der Langsiebmaschine, und auch seine Durch- 
sicht weniger gut ausfällt. Das schadet aber gerade bei den 
in Frage kommenden dünnen Seiden- und Cigarettenpapiereii 
sehr wenig, und daher wird, wie gesagt, die Cylinder- 
maschine noch heute viel benutzt. Ich will hier nur den 







Y^J^^J/JJ//>9^////J/J?J^//A* 



Fig. 104. 

als Unterscheidungsmerkmal wichtigen Cylinder und die 
Art der Papierbildung auf demselben durch Skizze deutlich 
machen und dabei eine verbesserte Konstruktion benutzen. 
Der in der Richtung des Pfeiles p aus dem Knoten- 
fänger kommende gereinigte Stoff fliesst in einen grossen 
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Kasten A, in welchen der Siebcylinder C eintaucht. Der 
Stoff kommt nicht direct mit dem Cylinder in Berührung, 
sondern es sind noch einige Einbaue in den Kasten, deren 
Zweck ich später erläutern will. Jedenfalls kommt der 
Stoff nach einem Umwege in den schmalen Raum a und 
umgiebt da den Cylinder nahezu in der Hälfte seines Um- 
fanges. Bei der Drehung des Cylinders in der Richtung des 
Pfeiles bleibt eine dünne Stoffschicht auf dem Cylinder 
liegen, da das Wasser durch den Siebüberzug entweicht, und 
wird bei der Drehung mit nach oben genommen. Auf 2 
seitlichen bei d drehbaren Hebeln h gelagert, befindet sich 
nun die Walze w, welche mit einem Filzüberzuge versehen 
ist. Durch ihr eigenes Gewicht, welches durch Belastung 
noch vermehrt werden kann, drückt sie nun auf den Cylinder, 
wird durch dessen Drehung ebenfalls bewegt und zieht den 
langen Filz ff nach sich, der über diese Walze w, verschie- 
dene Leitwalzen 1 und zwischen 2^Presswalzen xx hindurch- 
geführt ist. Sobald nun der Siebcylinder den Stoff bis zur 
Walze w gebracht hat, nimmt ihn der Filz f auf und bewegt 
ihn als feuchtes Papierblatt in der Richtung des Pfeiles 
weiter. Zwischen den Presswalzen xx wird das Wasser 
ausgepresst und kann nun das Papier auf die bekannte 
Weise nach weiteren Pressen und den Trockencylindern 
fortgeführt werden. 

Das ist die einfache Papierbildung bei den Cylinder- 
maschinen, bei welcher eine Schüttelung nicht stattfindet. 
Da die Walze w immerhin mit nicht unbedeutender Kraft 
auf den Cylinder drückt, so muss der- 
selbe dauerhaft gebaut sein. Auf seiner 
Welle sitzen nebeneinander mit Nabe und 
Armen versehene Radkränze, die durch 
messingene Schienen oder starke Drähte 
mit einander verbunden sind. Wie bei 
den Egoutteuren, nur stärker gebaut, 
läuft dann spiralförmig ein Draht um 
den ganzen Umfang herum und bildet 
so die steife Unterlage für den Ueberzug 
aus Metalltuch. 

Der Siebcylinder ist an der einen *^* 

Stirnseite vollständig geschlossen und nur an der anderen 
offen, damit das Wasser aus dem Innern des Cylinders her- 

21« 
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ausfliessen kann- Dies ist aus vorstehender Skizze, Fig. 105^ 
deutlich zu ersehen. An der Abflussseite ist der Cylindcr 
natürlich gut abgedichtet, so dass kein Stoff direct abfliessen 
kann, sondern nur das Wasser aus dem Innern, welches 
dem Stoffe entzogen wurde. 

Ursprünglich war der Kasten, in welchen der Cylinder 
eintaucht, nur ein viereckiger Kasten, an dessen Boden in 
den Ecken 2 Rührer angebracht waren, damit sich dort kein 
Stoff absetzt, sondern möglichst gleichmässig in dem Wasser 
vertheilt bleibt. Beim Abstellen der Maschine entstand aber 
immer der Nachtheil, dass die im Kasten A befindliche 
nicht umbedeutende Stoffmenge darinnen blieb, der Cylinder 
also auch beim Stillstand stets vom Stoff umgeben war und 
sich dadurch die Poren des Siebes jedesmal verstopften. 
Beim Wiederanlassen konnte dann das Wasser nicht mehr, 
oder nur theilweise hindurch, so dass die Papierbahn lauter 
Löcher enthielt. Um die dann nothwendige gründliche Rei- 
nigung des Cylinder-Ueberzuges zu ersparen, brachte man 
die Veränderung an, welche die Skizze zeigt. Es wird 
dadurch erreicht, dass der Stoff unter dem Cvlinder nicht 
stillsteht, sondern einen selbstthätigen Strom bildet, welcher 
der Bewegung des Cylinders entgegengesetzt ist. Dadurch 
wirbelt der Stoff mehr im Wasser herum, und legt sich 
nicht so parallel, sondern mehr kreuz und quer an den 
Cylinder an, dadurch ein besser verfilztes Papier bildend. 
Ausserdem ist, wenn die Maschine stehen bleibt, nur eine 
ganz kleine Menge von Stoff in dem schmalen ringförmigen 
Zwischenraum vorhanden, welcher durch das Loch a seit- 
wärts abgelassen werden kann, so dass der Cylinder dann 
stets frei liegt. 

Da die Wasserentzieliung bei der Cylindermaschine 
nicht so gewaltsam durch 1, 2 oder mehrere Saugapparate 
geschehen kann, wie dies bei der Langsiebmaschine der Fall 
ist, so sind dickere Papiere nicht gut herstellbar und die 
Maschine schon aus diesem Grunde mehr auf die Anfertigung 
dünner Papiere angewiesen. Andererseits kann man aber 
trotzdem dickere Papiere und noch dazu zweiseitige, respective 
zweifarbige darauf herstellen, wenn statt 1 Cylinder deren 
2 Stück benutzt werden. Nimmt man dagegen 4 — 6 Stück, 
kann man damit die dicksten Pappen fabriziren. Ziemlich 
verbreitet ist eine Cvlindermaschine mit 3 in verschiedenen 
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Kästen liegenden Cylindern, auf welcher man nicht nur 
dickes Papier herstellen kann, das aus ein und demselben 
Stoffe besteht, sondern auch solches, welches in der Mitte 
aus einem ordinären Stoffe gebildet ist und oben und unten 
ein Deckblatt von besserer Qualität oder auch von 2 ver- 
schiedenen Farben trägt. 




Fig. 106. 



Ein grosser Pilz, der von der Presswalze P aus seine 
Bewegung erhält, dient für alle 3 Cylinder, da er von allen 
3 Abnehmerwalzen an die Cylinder gedrückt wird und die 
auf den Cylindern gebildete Papierbahn an der unteren Filz- 
seite festgeklebt und weitergeführt wird. Die Fabrikation 
beginnt, nach der obigen einfachen Skizze betrachtet, ])ei 
dem im Kasten I liegenden Cylinder, der Stoff bleibt in 
Papierform an der unteren Filzseite kleben und wird von a 
nach b geführt; dann wird der Stoff in Kasten II hinein- 
gelassen, der Cylinder darinnen bildet ebenfalls eine Papier- 
bahn, welche sich mit der bereits vorhandenen vereinigt und 
durch Walze b fest zusammengepresst wird, da die Bahnen 
noch ganz feucht und weich sind. Die doppelten Bahnen 
gehen dann unter der Walze c hinweg, wo dann noch die 
dritte hinzukommt. Als ein dickes Papierblatt vereinigt 
nimmt der Filz die 3 Bahnen in der Richtung des Pfeiles 
um die Walze c herum nach oben, geht dann über den 
3 Cylindern hinweg durch eine kleine, leichte Vorpresse d 
und wird dann in der Nachpresse P zum ersten Male kräftig 
vom Wasser befreit. Von dort aus wird das Papier auf die 
gewöhnliche Weise mittels eines oder zweier anderer Filze 
noch durch eine oder zwei Pressen geführt und dann durch 
Trockencylinder geti-ocknet. 
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Soll, wie schon erwähnt, nur dickeres Papier aus ein 
und demselben Stoffe gemacht werden, so können die 
Cylinder in einem grossen Kasten liegen; will man jedoch 

die verschiedenen Combina- 
tionen eintreten lassen, so 
müssen die Cvlinder in drei 
einzelnenKästengelagertsein. 
Die Maschine muss dann 
auch 3 verschiedene Ruhr- 
bütten besitzen, der Sand- 
fang muss in 3 Bahnen ge- 
trennt sein, der Stoff für 
jeden Cylinder hat durch 
separate Knotenfänger zu 
gehen und auch das seitlich 
abgehende Wasser muss ge- 
trennt abgeleitet und den 
entsprechendenAbtheilungen 
getrennt wieder zugeführt 
werden. In den meisten 
Fällen whxi man bei dieser 
Anordnung einer Cylinder- 
maschine die mittelste Bahn 
schon aus Ersparnissrück- 
sichten aus billigem, minder- 
werthigem Stoffe machen, 
also Kasten II mit einfacherer 
Mischung füllen. 

Als letztes Svstem von 
Papiermaschinen soll nun 
noch kurz die sogenannte 
H a r j) e r - M a s c h i n e be- 
trachtet werden, weil sie ge- 
wissermassen eine Vereini- 
gung von Langsiebmaschine 
und Cvlindermaschine dar- 
stellt. Wenn auch kein 
wirklich arbeitender, d. h. 
Papier erzeugender Cylinder 
vorhanden ist, so wurde bei 
dieser Construclion auch ein 
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charakteristische^ Theil der Cylindermaschine, nämlich die 
Papierabnahme, herübergenommen. Nur linear dargestellt, 
zeigt die Harper-Maschine folgende Anordnung: 

SS ist hier das verhältnissmässig etwas kurze Sieb, 
^velches wie bei jeder anderen Langsiebmaschine einen hori- 
;contalen Tisch bildet und mit Deckelriemen, Schüttelung und 
Saugapparaten versehen ist. Die Reinigung des Stoffes 
mittels Sandfang und Knotenfänger kann hier in einem 
ausserhalb des Maschinenraumes gelegenen Lokale erfolgen, 
<la dieser gereinigte Stoff mittels Rohres und einer Pumpe 
nach der Maschine befördert wird, und zwar nach dem 
Kasten a, von welchem aus der Stoff über das Siebleder auf 
das Sieb läuft. An Stelle der mit Filz überzogenen Gautsch- 
Avalze ist nun hier das Sieb über den Cylinder b geführt, 
der genau so, wie die Cylinder der Cylindermaschine gebaut 
ist und höchstens kleineren Durclmiesser hat; er liegt aber 
nicht im Stoff wie dort, kann also kein Papierblatt bilden, 
sondern dasselbe wird ihm, bereits fertig und durch- 
geschüttelt, durch das Sieb zugeführt. 

Wie bei der Cylindermaschine nimmt nun aber eine 
Walze c, welche in Hebehi schwingt und von einem sehr 
langen Filze umgeben ist, die Papierbahn ihrer ganzen Breite 
nach auf und führt sie hoch über das Sieb hinweg in der 
Richtung des Pfeiles zwischen die erste Presse p hindurch 
und von da nach beliebig weiteren Pressen und den da- 
hinterliegenden Trockencylindern. In der Benutzung der 
Walze c liegt nun das Charakteristische der Harper-Maschine 
und zugleich ihr grosser Nutzen für manche Zwecke. In der 
Ueberführung der breiten Papierbahn von der Gautschwalze 
mit der Hand auf den Filz der ersten Presse, lag bisher die 
hauptsächlichste Schwierigkeit bei der Benutzung der Papier- 
maschine, besonders da die Mischungen immer schlechter 
und weniger haltbar wurden und wegen der Massen- 
production die Geschwindigkeiten des Siebes immer mehr 
vergrössert wurden. Die Ueberführung ist nicht nur in 
solchen Fällen schwierig und gefährlich, sondern verursacht 
auch einen bedeutenden Ausschuss, da bei billigen und 
schlechten, fast nur aus Holzstoff bestehenden Mischungen 
das kurze, ganz freiliegende Stückchen der feuchten Papier- 
bahn natürlich sehr oft reisst und die reberführung im 
Laufe des Tages sehr oft wiederholt werden niuss. 
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Gerade für solche geringe Papiere und grosse Ge- 
schwindigkeiten ist die Harper-Maschine sehr geeignet, da 
die feuchte Papierbahn ohne jeden HandgriiBf von dem Filz 
selbst in der ganzen Breite abgehoben wird und ein 21er- 
reissen gar nicht stattfinden kann, weil die feuchte Papier- 
bahn an keiner Stelle frei liegt und deshalb nicht dem ge- 
ringsten Zug ausgesetzt ist. Das ist entschieden ein grosser 
Vortheil, besonders wenn man berücksichtigt, dass man mit 
dieser Maschine in der Regel 50 bis 60 Meter in der Minute 
arbeitet und diese grosse Geschwindigkeit bis 90 Meter 
ausgedehnt werden kann. Das Sieb wird in der Regel 
nur 11 bis 12 Meter lang gemacht, und trotzdem muss der 
FUz wegen des langen Weges, den er zurückzulegen hat, 
22 bis 24 Meter lang sein. Das ist wieder ein Nachtheil, da 
es kostspielig ist, doch hat man hier eine Filzwaschung ein- 
geschaltet, die während des Ganges fortwährend thätig ist 
und es bewirkt, dass der Filz längere Zeit hintereinander 
benutzt werden kann, als dies sonst möglich wäre. Auch 
dies ist eine Ersparniss, so dass, wie gesagt, für gewisse 
Fälle die Harper-Maschine mit Vortheil angewendet wird, 
obgleich ihre Anschaffung theuer ist. 

Am vortheilhaftesten kann und wird auch in der That 
diese Harper-Maschine in denjenigen Fabriken benutzt, welche 
nur Druckpapier arbeiten, grosse Lieferungen von Rotations- 
papier abgeschlossen haben und wegen des billigen Preises 
desselben genöthigt sind, auf eine möglichst grosse Pro- 
duction zu sehen und möglichst lange Zeit hintereinander 
ununterbrochen die Maschine laufen zu lassen. Bedingung 
hierzu ist natürlich, dass auch alle Vorarbeiten so in ein- 
ander greifen, dass in der genügenden StofTbeschaffung kein 
Stillstand eintritt. Da nun bei der Harper-Maschine die Vor- 
richtungen für das Waschen der Filze u. s. w. so gut 
arbeiten, dass Filzauswechselungen nur in gi'ossen Zwischen- 
räumen noth wendig sind, so ist es in Wirklichkeit sehr oft 
vorgekommen, und ausser anderen (iründen hauptsächlich 
durch Prämienversprechungen an Arbeiter ermöglicht worden^ 
dass die Harper-Maschine nach der Sonntagsruhe von Montag 
früh an bis Sonnabend Abend ohne die geringste Unter- 
brechung fortgesetzt in Thätigkeit war und dadurch natur- 
gemäss die höchste überhaupt zu erreichende Production 
erzielt wurde. Da in Folge der selbstthätigen Abnahme 
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des Papiers vom Siebtische ein Reissen der Bahn an dieser 
Stelle niemals eintritt und die Geschwindigkeit je nach der 
Papiersorte 60 oder aber auch 85 — 90 Meter per Minute an- 
genommen werden kann, so beträgt die durchschnittliche 
Tagesproduction (24 Stunden) bei einer Maschine von 2 Meter 
Arbeitsbreite 10000 Kilo und noch darüber. 

Abweichend von allen bisher benutzten deutschen 
Papiermaschinen stellt man die Harper-Maschine, wie auch 
die meisten anderen amerikanischen nicht in einem Parterre- 
local auf, sondern in dem ersten Stock, dessen Fussboden 
natürlich aus Eisenträgern und cementirten Steingewölben 
gebildet ist. Die Stoffbütten liegen tief, so dass der Stoff 
schnell hinein entleert werden kann; er muss dann selbst- 
verständlich durch eine Pumpe hinauf zur Maschine befördert 
werden. Diesem geringen Nachtheil stehen aber grössere 
Vortheile gegenüber und zwar hauptsächlich der, dass der 
Papiermaschinenantrieb von unten, aus dem Parterre erfolgen 
kann, damit die vielen Räder und Riemenscheiben oben 
meist wegfallen und man bedeutend leichter und gefahrloser 
zu den schnell bewegten Theilen auf beiden Seiten der 
Maschine zu gelangen vermag. 

Die grosse Arbeitsgeschwindigkeit der Harper-Maschine 
bedingt natürlich auch eine grosse Anzahl von Trocken- 
cylindern, die bei der schon erwähnten 18 Stück beträgt 
und bei den neuesten amerikanischen Papiermaschinen, die 
auch in Deutschland schon arbeiten, bis auf 30 Stück ge- 
steigert ist. Solche Maschinen sind selbstverständlich sehr 
theuer, gewähren aber auch einen imposanten Anblick und 
hauptsächlich entsprechenden Vortheil. 

Als Beweis dafür, dass die Leistungsfähigkeit der Papier- 
maschine von den Papier- respective den Maschinen- 
fabrikanten jetzt nicht nur gegen früher auf das Un- 
geheuerste gesteigert worden ist, sondern auch z. B. bei der 
sehr grossen und intelligent geleiteten Fabrik der Herren 
Kühler & Niethammer in Kriebstein bei Waldheim in Sachsen 
die Kontrolle so weit geht, dass jede Phase der Arbeit von 
Tag und Nacht dem Leiter vorliegt, diene ein von Herrn 
Albert Niethammer jr. construirterKontrollapparat. Derselbe 
wird durch Elektrizität betrieben und besteht in der Haupt- 
sache aus einem Messingcylinder, auf welchem ein grösserer 
Papierbogen festgehalten wird und an welchem sich ein 
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Stift, respective eine Reissfeder von links nach rechts lang- 
sam aber ganz gleichmässig so vorwärts bewegt, dass sie in 
12 Stunden, also einer Arbeitsschicht, von dem linken bis 
zum rechten Ende des Cylinders gelangt. Die Umdrehungs- 
geschwindigkeit der Trommel oder des Cylinders hängt von 
dem schnelleren oder langsameren Gange der Papiermaschine 
ab, und zwar ist die Uebersetzung so eingerichtet, dass bei 
einer Geschwindigkeit von 80 Meter pro Minute der Cylinder 
gerade eine Umdrehung in dieser Zeit macht. Der vorüber- 
geführte Stift wird also in diesem Falle auf dem Papier 
eine nahezu vertikale Linie vorzeichnen, welche dem Um- 
fange entspricht und auf dem Papierbogen bis an den oberen 
Rand reicht. Bei geringerer Geschwindigkeit der Papier- 
maschine ist diese Linie dann natürlich kürzer, da der 
Cylinder pro Minute keine volle Umdrehung macht. Eine 
andere Einrichtung aber gehört noch dazu, um auf dem 
Papier ein vollständig klares Bild der eigentlichen Arbeits- 
thätigkeit inclusive etwaiger Fehler und Störungen zu geben. 
Jede zweite Minute nämlich entsteht zwischen Feder und 
Papier ein kleiner Zwischenraum, während welcher Zeit der 
Cylinder in seine alte Lage zurückkehrt, ohne dass der Stift 
eine Spur auf dem Papier hinterlässt, oder vielmehr hinter- 
lassen soll. In Wirklichkeit ist aus dem Diagramm, besonders 
im Anfang und wenn die Feder stark gefüllt ist, auch der 
Rückweg als von oben gehende Linie ersichtlich, so dass 
sich eigentlich das ganze Diagramm als meist zusammen- 
hängende Zickzacklinie darstellt. 

Wenn nun der auf den Cylinder gespannte, dem 
Cylinderumfang entsprechende Papierbogen durch ein Netz 
von blauen Linien in viele Theile getheilt ist, so kann man 
je nach der Lage der äusseren Theile, welche die Grenzen 
des Diagramms angeben, ersehen, mit wieviel Meter Ge- 
schwindigkeit die Papiermaschine zu jeder Stunde und 
Minute gearbeitet hat, respective ob sie zeitweise ganz stand 
und zu welcher Stunde und Minute dies geschah, ebenso 
wie lange der Aufenthalt dauerte. Zu diesem Zweck ist die 
Längsseite des Bogens in 12 durch starke Verticallinien ge- 
kennzeichnete Theile getheilt und jeder derselben wieder in 6, 
so dass die starken Linien die Stunden von 6 Uhr früh bis 6 Uhr 
Abends oder umgekehrt darstellen, während die Zwischenräume 
zwischen zwei feineren Linien je 10 Minuten entsprechen. Der 
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Umfang ist in 16 Theile getheilt, die auf dem Bogen starke 
Horizontallinien bilden und jede wieder in 5, durch 
schwächere Horizontallinien gekennzeichnete, so dass der 
Umfang, oder die Verticallinien in 16 x 5 = 80 Theile zer- 
fallen, die je einem Meter von der Geschwindigkeit des 
Papiermaschinenganges entsprechen. Die Haupttheile sind 
natürlich nummerirt, so dass man das Resultat sofort ab- 
lesen kann. 

Aus einem Beispiele, welches in nahezu Originalgrösse 
in den Figuren 108 und 109 auf den Seiten 330 und 331 ab- 
gebildet ist, kann man die Art eines solchen Diagi*amms 
deutlich ersehen. Das zu Grunde gelegte Originaldiagramm 
wollte ich in natürlicher Grösse vervielfältigen lassen, da 
dasselbe jedoch mit violetter Tinte gezeichnet und das Netz 
in blauer Farbe angenommen war, liess es sich nicht photo- 
graphieren. Bei der nothwendig gewordenen Umzeichnung 
zerlegte ich dasselbe in 2 Hälften, die Grössenverhältnisse 
dem Buchformat anpassend, so dass 2 Figuren 108 und 109 ent- 
standen. Hierbei wurde die Länge etwas ausgezogen, die Höhe 
vermindert und das Maximum der Geschwindigkeit nur auf 
70 Meter angenommen, wodurch ich eine etwas grössere 
Deutlichkeit erreichte. Da beim ControUapparat Cylinder- 
länge und Durchmesser willkürlich angenommen sind, so 
hat die Veränderung keinen Einfluss auf die Richtigkeit der 
Darstellung. 

Beobachtet man nun dieses Diagramm genauer, so er- 
sieht man daraus, dass die ersten Stunden von früh 6 Uhr 
an bis 8 Uhr 40 Minuten die Maschine nur mit einer Ge- 
schwindigkeit von 47 — 49 Meter pro Minute gearbeitet hat, 
was absichtlich geschah, da, wie erwähnt, der Sonntags- 
stillstand stattgefunden hatte und vielleicht auch noch nicht 
genügende Mengen von Ganzstoff vorhanden waren, um mit 
voller Geschwindigkeit der Maschine arbeiten zu können. 
Von 8 Uhr 40 Minuten an steigt die Fabrikationsgeschwindig- 
keit auf 55 — 60 Meter und geht dann langsam weiter au 
diesem Tage bis auf 62 — 63 Meter als Maximum. Minuten- 
weise ist die Geschwindigkeit etwas geringer geworden, so 
z. B. von 12 Uhr 35 Minuten an während 25 Minuten nur 
39 — 46 Meter gewesen (wahrscheinlich ging die Dampf- 
spannung zurück), aber sogleich wieder auf die gewöhnliche 
in die Höhe gegangen. Nur Nachmittags 4 Uhr ist eine 
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kurze Unterbrechung der Arbeit eingetreten, die aber nur 
10 Minuten andauerte und sich als eine schmale Lücke im 
Diagramm erkennbar machte, während welcher der Cylinder 
stillstand, die Feder sich aber am Fusse des Diagramms 
gleichmässig weiter vorwärts bewegte. Sofort darauf ist die 
Maschine wieder mit der zuletzt gehabten Geschwindigkeit 
angelassen worden und bis zum Schluss der Schicht, Abends 
() Uhr, fortgegangen. Es braucht nun auf dem ControU- 
apparat nur ein neuer Bogen aufgezogen zu werden und die 
Aufzeichnung der Maschinenarbeit erfolgt für die Nacht genau 
auf dieselbe Weise. 

Es ist auch möglich, eine der anderen im Gange befind- 
lichen Papiermaschinen für die Nachtschicht an den sinn- 
reichen Apparat anzuschliessen. Nur für den Fall, dass jede 
einzelne Maschine Tag und Nacht regelmässig controUirt 
werden sollte, müsste man so viel verschiedene Apparate 
aufstellen, als Papiermaschinen vorhanden sind, was aber in 
den wenigsten Fällen nothwendig sein wird. 

Hiermit wäre die Papiermaschine als solche ausführlich 
durchgesprochen und es können die Einrichtungen betrachtet 
werden, welche unmittelbar mit der Papiermaschine zu- 
sammenhängen, aber je nach der Art der fabrizirten Papiere 
sehr verschieden sein können. Jenachdem die einzelnen 
Bahnen in Bogen geschnitten oder aufgerollt werden sollen, 
oder jenachdem man die ganze Breite der Papierbahn für 
Rotationsdruck in festgewickelte, genau beschnittene Rotations- 
rollen umwandeln will, sind ganz besondere Vorrichtungen 
nöthig, die jetzt besprochen werden sollen. 

Bevor die Satinage, d. h. das Glätten der Papiere in 
Rollen durch die sogenannten Calander erfolgte, wurden alle 
Papiere in einzelne Bogen geschnitten. Zu diesem Zwecke 
liess man die Papierbahn direct hinter den Kreismessern 
auf verstellbare Haspeln laufen, bis der Umfang dieser 
Haspeln 4 bis 5 cm stark mit Papier bedeckt war. Diese 
Haspeln wurden so gestellt, dass der Umfang gerade einem 
Vielfachen des Formates entsprach, in welches die Bahn ge- 
schnitten werden sollte. Je dicker das Papier aber auf der 
Haspel auflief, desto grösser wurde doch der Umfang, und 
wenn man dann mit einem grossen Papierschneidemesser, 
einem sogenannten Fuchsschwanz, das Papier durchschnitt 
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und die ganze Bahn auf einen langen Tisch legte, so hatte 
dieselbe folgende Form. 



Fig. 110. 

Da die damals gebräuchlichen Querschneidemaschinen 
jetzt nur noch ausnahmsweise in kleinen Fabriken benutzt 
werden, so will ich ihre nähere Beschreibung unterlassen 
und nur anführen, dass diese ganze lange Papierbahn durch 
einen Pressbalken quer festgehalten und durch ein breites 
Messer quer durchschnitten wurde. Zunächst musste die 
lange Spitze abgeschnitten werden, dann wurde die so ge- 
wonnene glatte Fläche mit der ganzen Bahn bis an ein ver- 
stellbares Lineal vorgeschoben und ein neuer Schnitt gemacht, 
so dass man nun einen dicken Stoss Papier erhielt, welcher 
das verlangte Format hatte. Dieses Vorschieben und 
Schneiden wurde drei oder mehrmal wiederholt, bis schliess- 
lich wieder die Endspitze übrig blieb. Diese Spitzen, welche 
doch Ausschuss repräsentiren, wiederholen sich nun bei 
jeder einzelnen Bahn und geben im Ganzen einen so grossen 
Abfall, dass schon dadurch allein 7 pCt. oder mehr Verlust 
herbeigeführt wird. Schon aus Ersparnissrücksichten 
construirte man deshalb Querschneidemaschinen, welche 
direct hinter der Maschine standen und das Papier, ohne es 
vorher aufzuwickeln, in lauter einzelne Bogen schnitten, 
welche von Bogenfangern, Mädchen oder Knaben, erfasst 
und aufgeschichtet wurden. Solche Querschneidemaschinen 
giebt es eine grosse Anzahl, so dass es unmöglich ist, die- 
selben alle zu erwähnen. Ich will deshalb nur 2 Constructionen 
herausgreifen, von welchen die eine schon bei bei dem 
Capitel „Wasserzeichen" erwähnt wurde. Sie ist für alle 
Papiere, mit und ohne Wasserzeichen zu verwenden. 

Die andere Art ist die jetzt weit verbreitete Verny'sche 
Querschneidemaschine, die nicht unmittelbar direct hinter 
der Papiermaschine zu stehen braucht, sondern in der Regel 
daneben oder auch auf dem Papiersaal oder in dem 
Calanderraume montirt ist, da bei dieser Construction das 
Papier vorher stets auf Rollen aufgewickelt wird. 
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Also zunächst die Easten & Amos'sche Quer- 
schneidemaschine, welche jetzt auch in Deutschland ge- 
baut wird. 




bO 



Die Maschine ist ziemlich complicirt und soll nur der 
Bewegungsmechanismus dargestellt werden, welcher die be- 
liebig auch wälirend des Ganges verstellbare Schwingung 
der Trommel hervorruft: 
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a ist die eine der conischen Antriebstrommeln, welche 
durch einen auf ihr liegenden und verschiebbaren Riemen 
mit grösserer oder geringerer Geschwindigkeit nach der 
Richtung des Pfeiles umgedreht wird. Auf ihrer Wefle sitzt 
•eine Riemenscheibe r, welche dazu dient, ein Schwungrad 
in rasche Umdrehung zu versetzen, damit die ganze Maschine 
'einen gleichmässigen Gang behält. Auf der Nabe dieser 
Riemenscheibe sitzt ein Körper b, in welchem eine Kurbel k 
verschoben und durch Schrauben festgestellt werden kann, 
so dass man also beliebig grössere oder kleinere Hublängen 
einstellen kann, die sich durch die Lenkstange 1 dann auf 
4iie grössere Kurbel m übertragen, hier aber nur als kürzere 
oder längere Schwingungen der Kurbel m erscheinen. Diese 
sitzt fest auf der Trommelwelle w, so dass also auch die 
Trommel t selbst nur abwechselnde Schwingungen nach 
vor- und rückwärts macht. Die kürzere, untere Kurbel k 
wird nun nach dem zu schneidenden Format eingestellt, 
also z. B. 50 cm lang gemacht, wenn die Schwingung der 
Trommel und somit der Schnitt 100 cm betragen soll. Dabei 
braucht diese untere Stellung nicht absolut genau zu sein, 
-da Kurbel m noch mit einer Feinstellung versehen ist, 
welche durch das Stellrädchen d auch während dem Gange 
<ier Maschine benutzt werden kann. Durch dasselbe wird 
-die Schraube entweder vor- oder rückwärts gedreht; da nun 
-der Kopf der Lenkstange 1 die Mutter dieser Schraube bildet, 
vrird durch Vorwärtsdrehen die Mutter herausgeschoben, die 
Kurbel m also länger, und durch Rückwärtsdrehen kürzer. 
Wenn demnach das Papier über die Trommel hinweggeführt 
ist und der Schnitt begonnen hat, so braucht nur das Format 
gemessen zu werden. Ist es zu klein, so wird das Stellrad d 
etwas rechts herumgedreht, im anderen Falle links, bis das 
Maass genau stimmt. Ist dies nun der Fall, so kann ruhig 
iveiter gearbeitet werden, denn die Maschine schneidet jeden 
Bogen gleich gross und lässt ihn auf einen darunter stehenden 
Tisch fallen. Allerdings müssen so viel Mädchen oder 
Knaben davor sitzen, wie Bahnen nebeneinander laufen, um 
<lie Bogen abzunehmen und richtig hinzulegen. Bei An- 
fertigung von Papieren mit Wasserzeichen ist die Behandlung 
nun etwas anders, wenn es darauf ankommt, dass sich das 
Wasserzeichen stets genau in der Mitte des Bogens befindet. 
Bei dem Anlassen der Maschine und Ueberführung des 

22 
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Papieres über die Trommel, wird meist der Schnitt mitten 
durch das Wasserzeichen gehen oder wenigstens nicht an 
der richtigen Stelle geschehen. Da muss man die Trommel 
mehr schwingen lassen, so dass das Format grösser wird^ 
bis endlich der als Markzeichen zwischen der Schrift an- 
gebrachte Punkt richtig durchschnitten wird. Sofort aber 
muss man dann wieder etwas zurückdrehen, bis die richtige 
Bogengrösse erreicht ist und der Schnitt jedesmal durch die 
Punkte geht. Wie schon früher angeführt wurde, verändert 
sich aber das Papier in sich selbst, d. h. zieht sieh etwas 
mehr zusammen oder dehnt sich eine Kleinigkeit mehr aus 
und deshalb muss bei Wasserzeichen diese Veränderung 
beobachtet werden und man die einzelnen Bogen, wenn 
nöthig, etwas kleiner oder grösser schneiden. Aus diesem 
Grunde wird, wie schon erwähnt, so wie so an dem Format 
etwas zugegeben und das Zuviel später durch gleichmässiges 
Beschneiden der Riese wieder entfernt. 

Nur auf diese Weise kann Wasserzeichenpapier so 
richtig hergestellt werden, dass sich das Zeichen bei jedem 
einzelnen Bogen möglichst genau in der Mitte befindet. Die 
beschriebene Querschneidemaschine ist also für die erwähnten 
Zwecke geradezu unentbehrlich! — 

Die Verny'sche Schneidemaschine. 

Auf dieser Maschine, deren Haupttheile in der Skizze 
nur in ihrer Verbindung mit einander angegeben sind mit 
Weglassung aller Gestelle u. s. w., können nicht nur eine 
Papierbahn auf einmal, sondern beUebig viele bis zu zehn 
Stück gleichzeitig geschnitten werden. Auch ist ein Längs- 
schneider damit verbunden, 2 Wellen mit Kreismessern be- 
setzt, hier a, genau wie an der Papiermaschine. Daher 
braucht das Papier dort garnicht geschnitten zu werden, 
sondern man kann es gleich in Maschinenbreite in Rollen 
aufwickeln, vorausgesetzt, dass die Schneidemaschine eben 
so breit ist, worauf man natürlich sehen muss. Auf einem 
entsprechend geformten Gestell werden nun die Rollen ent- 
weder nur hinter der Maschine oder auch über dieselbe in 
offene Lager eingelegt, um von da aus abgewickelt zu werden. 
Es werden nun die Spitzen der Papierenden von den einzelnen 
Rollen, und zwar von unten angefangen, mit der Hand zu- 
nächst durch die Kreismesser hindurchgeführt, also gleich 
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10 Bogen auf einmal, übereinander gelegt, in die gewünschte 
Breite der Länge nach zerschnitten. Dicht dahinter kommen 
die Bahnen auf einen ziemlich starken Filz, der straff ge- 
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spannt über die Leitwalzen b, c, d, e geführt ist und zwischen 
b und c einen horizontalen Tisch bildet. Dicht unter dem 
Filze befindet sich eine Traverse, ein starker eiserner, oben 
ebener Balken f, welcher an beiden Seiten der Maschine in 
einer Gleitführung hin und her geschoben werden kann. 
Diese Bewegung erfolgt nun durch das Rad v und die auf 
derselben Welle sitzende Kurbel h , welche durch eine 
Schraube gerade so kürzer oder länger eingestellt werden 
kann, wie die bei der englischen Querschneidemaschine 
schon beschriebene. Auch an einem Radarm des Rades v 
befindet sich, correspondirend angebracht, genau eine gleiche 
Kurbel, bei der man direct an einem Maassslabe die Länge 
der Einstellung gleich ablesen kann; diese richtet sich nach 
der Grösse des Formates, welches die Maschine schneiden 
soll. Beide Kurbeln sind nun durch eine Lenkstange g mit 
den Enden der Traverse f verbunden und schieben bei der 
Drehung des Rades v diese Traverse nach hinten und ziehen 
sie dann wieder denselben Weg zurück; dabei wird der 
darüber liegende Filz nicht berührt. Gerade dieser Filz und 
das auf ihm liegende Papier soll aber um die Länge des zu 
schneidenden Formates vorwärts gezogen werden und nur 
bei dem Rücklauf der Traverse f soll der Filz stehen bleiben. 
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Das wird nun durch folgende Einrichtung hervorgebracht. 
Ueber der Traverse f und mit ihr verbunden, befindet sich 
die zweite schwere Traverse i, die durch 2 senkrechte Stifte 
geführt wird und sich auf und nieder bewegen kann. Wenn 
die Kurbel h von links nach rechts die obere Hälfte ihrer 
Bahn durchläuft, die Lenkstange g also über der Horizontalen 
liegt und die Traverse von links nach rechts vorgeschoben 
werden soll, so hebt die Stange g die obere Traverse i an 
vorstehenden Verlängerungen in die Höhe. Sobald sie den 
zweiten todten Punkt erreicht hat, und das VorwäFtsziehen 
der Traverse wieder beginnen soll, fällt die obere Traverse.i 
durch ihr Eigengewicht auf f und klemmt Filz, sowie das 
darauf liegende Papier fest zusammen. Bei der Vorwärts- 
bewegung wird daher Filz und Papier nachgerissen und 
letzteres rollt sich von den Rollen ein entsprechendes Stucl^ 
ab. Sobald die Kurbel an dem ersten todten Punkte Uaks 
angekommen ist, findet einen Moment lang ein Stillstand statt 
und dann erst beginnt langsam die Hebung des Pressbalkens i 
wieder, f und i berühren sich, respective Filz und Papier 
nicht mehr, sie können zurückgeschoben werden und der 
Filz bleibt stehen. In dem Momente, wo der Stillstand und 
Wechsel der Bewegung stattfindet, muss das Querschneiden 
erfolgen. Dicht vor der Filzleitwalze c liegt quer über der 
Maschine genau in der Tischhöhe das feste Messer m, über 
welches die Papierbahn durch den Filz hinweggeführt worden 
ist. Dicht davor bewegt sich ein anderes Messer n in einem 
kleinen Kreisbogen an m vorüber. Auf der Welle o sitzen 
nämlich zwei Hebel p, an deren kurzen Enden das über 
die ganze Maschinenbreite hinweggehende Messer n befestigt 
ist, während 2 Gewichte den Hebel und das Messer nach 
oben drücken und so der Papierbahn den Durchgang 
zwischen den Messern gestatten. In dem schon erwähnten 
Moment drücken 2 Excenter die Messerhebel nach unten, so 
dass der Schnitt erfolgt ; die Gegengewichte heben das Messer n 
sofort wieder hoch und die Arbeit kann wieder beginnen. 

Damit der Schnitt ein Scheerenschnitt wdrd, sind die 
beiden Messerhebel etwas gegen einander versetzt, so dass 
die untere Schneide nicht genau horizontal, wie das feste 
Messer steht, sondern etwas gegen dasselbe geneigt. 

Die abgeschnittenen Bogen fallen nun auf den schräg- 
liegenden Theil des Filzes, der zwischen den Walzen c und d 
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Uegit und sobald sich der Filz wieder bewegt, wird die ab- 
geschnittene Lage von Bogen nach vorn auf den Tisch t ge- 
schoben. In der Regel ordnen hier noch Bogenfanger die 
richtige Lage der abgeschnittenen Bogen. 

Da durch die Verny-Maschine wie gesagt bis 10 oder 
noch mehr Bahnen gleichzeitig in das erforderliche Format 
geschnitten werden können, so bringt die Maschine mehr 
fertig, als auf der Papiermaschine gemacht werden kann. 
Es ist deshalb auch nicht nothwendig, dass die Verny- 
Maschine Tag und Nacht in Benutzung ist, sondern die 
Arbeit der Nacht und des Tages kann durch diesen Quer- 
schneider in ca. 10 Stunden oder weniger ganz gut bewältigt 
werden. Er ist deshalb jetzt überall verbreitet und es 
kommt nur darauf an, dass er kräftig gebaut ist, damit er 
nicht vibrirt. Er kann für unsatinirte und satinirte Papiere 
verwendet werden. Im letzteren Falle muss nur darauf ge- 
sehen werden, dass der obere Pressbalken i möglichst durch 
Eingiessen von Blei beschwert wird, da sonst die glatten 
Bogen leicht rutschen, wenn irgend ein kleiner Widerstand 
bei dem Abwickeln entsteht. Es ist auch vortheilhaft, die 
untere, glatte Seite des Pressbalkens mit einem Filz zu um- 
hüllen, damit die Reibung grösser wird und ein Rutschen 
einzelner Bogen nicht eintreten kann. Dann schneidet die 
Maschine gut und genau, und man erspart durch sie den 
grossen Ausschuss, welchen Haspeln verursachen, und ausser- 
dem Arbeitslohn gegen Querschneidemaschinen, w^elche direct 
hinter der Papiermaschine zu arbeiten bestimmt sind. — 

Zur Herstellung von Rotationsrollen für Schnellpressen, 
die zum Drucken von grossen Zeitungsauflagen schon seit 
längerer Zeit allein benutzt werden, dient am besten der 
Bischofsche Rollapparat, der sich schon seit 1873 be- 
währt hat und Rollen von beliebiger Dicke so fest wickelt, 
dass, wenn man mit dem Hammer darauf schlägt, ein 
harter, metallischer Ton entsteht. Da ausserdem das Zer- 
schneiden der maschinenbreiten Papierbahn in Längsstreifen 
erst zugleich bei dem Aufwickeln geschieht, so bildet die 
Stirnseite der Rotationsrollen eine absolut ebene, glatte 
Fläche, auf welcher man die spiralförmig aufgewickelte 
Papierbahn gar nicht mehr erkennen kann. 

Bei der Benutzung des Bischof sehen Rollapparates wird 
das Papier in ganzer Maschinenbreite, ohne dass der rauhe 
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Rand abgeschnitten wird, abwechselnd nicht auf Haspeln 
oder Holzhülsen aufgewickelt, sondern auf 2 grosse eiserne, 
gut abgedrehte hohle Cylinder von 400 bis 500 mm Durch- 
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messer, da sich auf diesen das Papier schon viel besser und 
ohne Falten aufwickeln lässt, als dies bei den sonst ge- 
bräuchlichen Vorrichtungen möglich ist. Diese CyUnder 
werden natürlich ebenfalls mit Friction angetrieben. Sobald 
ein Cylinder vollgelaufen ist, wird das Papier auf den 
anderen geführt und während dieser vollläuft, mnss die 
breite Papierbahn erst noch einmal auf eine davor liegende 
dritte Walze abgewickelt werden, wobei die erste Aufwicke- 
lungsrolle stark gebremst wird, damit die Aufwickelung auf 
die dritte Walze möglichst straff geschehen kann. Da jede 
Rotationsrolle keine Stücken enthalten darf, sondern eine 
ununterbrochene Papierbahn bilden muss, weil jede Unter- 
brechung des Drucks auf der Schnellpresse Zeitverlust und 
Ausschnss mit sich bringt, da auch Löcher im Papier jedes- 
mal Ausschussexemplare bei dem Druck ergeben würden, so 
muss bei dem Abrollen von 2 auf 3 das Papier genau beob- 
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achtet werden. Sind fehlerhafte Stellen darinnen, so muss 
die Bahn durchgerissen werden; man wickelt dann vor- 
sichtig von 2 mit der Hand ab, bis keine Fehler mehr zu 
bemerken sind und klebt nun die beiden Enden auf der 
Walze 3 mit Leim wieder zusammen. Zu diesem Zweck 
muss ein Leimtiegel stets bei der Hand sein, der durch eine 
Gasflamme stets in der richtigen Wärme erhalten wird. 
Man legt ein passendes Lineal auf die Rolle 3, reisst das 
Papier glatt danach ab, fahrt mit dem Leimpinsel gleich- 
massig darüber hin, legt das andere Papierende darüber und 
streicht mit einer Art Plättglocke mehrmals über die ge- 
leimte Stelle, damit dieselbe nicht nur glatt, sondern haupt- 
sächlich trocken wird. Geschähe dies nicht, so würde bei 
dem weiteren Aufrollen der Leim zwischen den Rändern 
herausgepresst werden und die Papierblätter dann zu- 
sammenkleben, was bedeutende Störungen verursachen 
müsste. Also schon auf der Rolle 3 hat man auf diese 
Weise eine sortirte und ununterbrochene Papierbahn. Da 
dieselbe gross ist, denn sie beträgt oft 1200 m, und mehrere 
Gentner wiegt, so befindet sich über ihr ein kleiner Lauf- 
krahn, mittelst welchem sie durch Flaschenzüge aus den 
Lagern in die Höhe gehoben und nach dem in der Regel 
neben der Papiermaschine stehenden Bischofschen Roll- 
apparat befördert und in das hinter demselben stehende 
Lagergestell a eingelegt wird. 

Der Haupttheil des Rollapparates ist der Tragcylinder c, 
welcher in dem unteren Theil des Gestelles gelagert ist 
und durch dessen Drehung in der Richtung des Pfeiles die 
Abwickelung der vollen Rolle a und die Aufwickelung auf 
die Keilwelle k ausgeführt wird, b ist die sogenannte Be- 
lastungsroUci welche durch ihr Gewicht fortgesetzt auf das 
sich aufwickelnde Papier drückt, eine Ansammlung von Luft 
zwischen den Papierlagen unmögHch macht und so die feste 
Aufwickelung befördert. Da jedoch durch zu starken Druck 
das Papier oft zerreissen würde, so hängt die Belastungs- 
walze an einer Gliederkette, die am oberen Theile des Ge- 
stelles über ein Kettenrad geht. Am anderen Ende der 
Kette hängen Gewichte, wodurch die Walze ganz oder theil- 
weise ausbalancirt werden kann. Da, wie oft erwähnt, die 
Wickelung eine ausserordentlich feste werden soll, so würde 
man die Welle, auf welche das Papier aufgerollt wird, 
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schliesslich entweder gar nicht oder nur sehr S4^wer wieder 
herausziehen Icönnen und dahei die Rollen] beschädigen. 
Conisch darf man die Stange nicht machen; deshalb stellt 




man die äusserlich genau cylindrisch abgedrehte Keilwelle 
aus 4 Theilen her, welche keilförmig auf einander liegen, in 
ihrer Zusammensetzung aber, wie gesagt, einen genauen 
Cyünder bilden. Soll nun die Abwickelung der eingelegten 
grossen Papierrolle a beginnen, so führt man mit der Hand 
die breite Papierbahn zunächst über eine Zählwalze z herum, 
über die verstellbare Leitwalze g hinweg, ebenfalls über die 
Belastungswalze, welche auf der Keilwelle liegt und dann 
zwischen b und k hindurch und um k vollständig herum. 
Bei dieser Anfangsarbeit lasst man den Rollapparat möglichst 
langsam laufen, sobald die Keilwelle von Papier umgeben 
ist, bestreicht man die Papierbahn querüber mit Leim, lässt 
eine Umdrehung aufwickeln, bestreicht wieder mit Leim und 
setzt dies so lange fori, bis eine pappenartige Hülse entsteht, 
die für die Rolle einen gewissen steifen Kern bildet, wenn 
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nach Fertigstellung der Rolle die Keilwelle wieder heraus- 
gezogen ist. Während dem Kleben wird durch Anhalten 
und Ueberstreichen mit einem entsprediend geformten und 
heissen Metall die Hülse getrocknet. Ist dies geschehen und 
die Leitwalze g so regulirt, dass sich bei der Abwickelung 
nirgends Falten bilden, sondern die Bahn ganz glatt ab und 
auf die Keilrolle k, resp. die Hülse aufläuft, so werden die 
Kreismesser an die Keilwelle und das darauf befindliche 
Papier angelegt und gleich bei Beginn der Wickelung nicht 
nur die ganze Breite in zwei oder drei Theile getheilt, 
sondern auch rechts und links der unegale Rand mit 
abgeschnitten, aber zugleich mit aufgewickelt. Ist alles in 
Ordnung, wird die Geschwindigkeit vergrössert, bis sie 
nahezu 100 Meter in der Minute erreicht hat. Bei dieser 
Geschwindigkeit wird die Rolle a natürlich sehr schnell 
kleiner und die aufzuwickelnde Rotationsrolle immer ent- 
sprechend grösser, wobei sich die Belastungsrolle in einer 
schiitzartigen Führung des Gestelles immer mehr nach oben 
bewegt. Bei dieser Art des Aufrollens hat man es nun ganz 
in der Gewalt, jede der Rollen genau nach einem bestimmten 
Durchmesser herzustellen, wenn man mit dem Wickeln 
aufhört, sobald die richtige Stärke erreicht ist. Da es aber 
hier weniger darauf ankommt, in der Druckerei ein 
bestimmtes Gewicht von Papier zu bedrucken, sondern 
vielmehr eine bestimmte Anzahl von Druckbogen fertig zu 
stellen, also so und so viel Meter Papier zu verarbeiten, so 
ist es für die Druckerei wünschenswerth, zu messen, wieviel 
Meter Papier auf einer Rotationsrolle aufgewickelt sind, und 
deshalb wird das Papier von der Rolle a über die Zählrolle z 
hinweggeführt. Diese Rolle hat genau einen Umfang von 
V2 m, ist mit einem Zählwerk verbunden, welches dann bei 
zweimaligem Umgang die Abwickelung von 1 m Papier 
Consta tirt und registrirt, so dass man beim Anfang der 
Wickelung nur den Stand des Zählwerks zu notiren hat 
und am Ende der Wickelung nochmals. Die Differenz giebt 
das auf die Rolle aufgelaufene Papier in Metern an und 
diese Zahl wird dann mittelst Schablone und schwarzer 
Tusche auf der glatten Stirnfläche jeder Rolle angebracht. 
Zugleich zeichnet man auch einen Pfeil darauf, damit die 
Druckerei gleich von aussen sehen kann, in welcher Richtung 
das Papier aufgelaufen ist, damit die Rolle auch richtig in 
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die Druckmaschine eingelegt wird. Um ganz unabhängig 
bei dem Antrieb des Rollapparates von anderer Transmission 
zu sein, wird jeder Bischorsche Rollapparat durch eine 
besondere kleine Dampfmaschine angetrieben, die man ganz 
langsam, aber auch sehr schneil laufen lassen kann. Ausserdem 
gestatten Frictionsscheiben ganz langsame und ruckweise 
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Umdrehungen, was zu Anfang, bei dem Aufwickeln der 
geleimten Hülse, unbedingt nothwendig ist. Es sei an dieser 
Steile noch erwähnt, dass diese Hülse auch aus Packpapier 
hergestellt werden kann, was sogar noch vorzuziehen ist, da 
dasselbe dicker als Druckpapier ist, und das Kleben dieser 
schneller fertig und die Hülse steifer und widerstandsfähiger 
wird. Meist versieht man die Keilwelle mit einer Kurbel, 
so dass sie wahrend der Hülsenbilduiig und Klebung mit 
der Hand herumgedreht werden kann, was sicherer ist. 
Der besseren Deutlichkeit wegen habe ich in der Skizze die 



Bischofs Rollapparat. 



347 



Längsschneidemesser nicht angegeben, sondern will diese 
nun für sich betrachten, da die Conslruction dieses Längs- 
schneideapparates eine ganz andere ist, als diejenige der bei 
den Papiermaschinen benutzten. 




Fig. 116. 

Da sich bei der Aufwickelung die Papierrolle fortgesetzt 
vergrössert, können die Messer auch nicht feststehen, sondern 
müssen mehr zurückweichen, je grösser die Rolle wird. Der 
ganze Apparat muss sich also in einem Punkte drehen und 
zwar ist e dieser Drehpunkt, der auch noch den Zweck hat, 
benutzt zu werden, wenn die Rolle ganz fertig ist und ans 
dem Rollapparat herausgehoben werden soll; es würden dann 
die davor liegenden Messer im Wege sein und deshalb wird 
der ganze Schneideapparat dann um den Drehpunkt c herum- 
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bewegt und niedergelegt. Der Apparat besteht zunächst aus 
2 zweiarmigen Hebeln h^ h*, die bei e im Seitengestell ge- 
lagert sind. Verbunden sind dieselben durch ein Rohr d, auf 
welchem sich die Träger t, der Kreismesser m, sowie die 
kleinen Anpresswalzen w nach rechts und links je nach dem 
zu schneidenden Format verschieben lassen. Jn diesem 
Falle sind in der Skizze, Fig. 115, 3 Kreismesser m, 
sowie 2 Walzen w mit den zugehörigen Trägern t angegeben. 
Die grosse aufgewickelte Rolle wird also hier in 2 Rollea 
zerschnitten und gleichzeitig auf beiden Seiten der Rand 
abgetrennt. Zwischen je 2 Messern befinden sich die kleinen 
Walzen w, welche den Stoff während dem Aufrollen fort- 
gesetzt an das bereits aufgerollte Papier andrücken. Von 
der kleinen Riemenscheibe s^ wird die kleine Riemenscheibe 
s* schnell herumgedreht, welche auf der quer liegenden 
Welle f sitzt. Von dieser aus werden noch durch 3 gleich 
grosse Scheiben durch kleine schmale Riemen die 3 Messer 
m sehr schnell in Drehung versetzt, welche dadurch das 
Papier, gegen welches sie anliegen und drücken, gleich bei 
Beginn durchschneiden. Die Messer haben deshalb die oben 
angegebene Form. Das kleine Gestell, in welchem sie 
gelagert sind, kann wie ein Schlitten auf dem Träger t auf 
und niedergeschoben und durch Klemmschrauben festgehalten 
werden; ebenso die kleinen Walzen w. Durch Verstellung; 
dieser Theile wird der Schnitt geregelt. Ist die Rolle fertig 
gewickelt, legt und klebt man schon einen Bogen Packpapier 
als Schutz gegen Verunreinigung darum, dann wird die 
Keilwelle in ihrer Verbindung gelockert und herausgezogen 
und die beiden festgewickelten Rotationsrollen von dem 
Apparat abgenommen, gleichzeitig auch die mit aufgewickelten 
rauhen Ränder. Diese letzteren in 10 bis 15 mm Breite,, 
bilden nur dünne Scheiben von ca. 75 cm Durchmesser, die 
aber nicht auseinanderfallen, sondern so fest gewickelt sind^ 
dass sie wie ein dünnes, hartes Brett erscheinen. Die Seiten- 
flächen der fertigen Rollen werden schliesslich nur noch 
von anhaftendem Papierstaub gereinigt und mittelst Bimsstein 
ganz glatt abgerieben, so das sie wie abgedreht und polirt 
erscheinen. Damit die schweren Rollen, auf denen in der 
Regel circa 7—9000 m Papier aufgewickelt sind, beim 
Transport nach der Druckerei nicht beschädigt werden^ 
verpackt man sie noch dadurch, dass man um den äusseren 
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Umfang eine feste dicke Pappe legt und mit 2 dünnen 
eisernen Bänderii festhält. 

Hiernach sind nur noch einige Nacharbeiten zu be- 
:sprechen, welche das fertige Papier noch durchzumachen 
hat. Das Rotationspapier war mit der erwähnten Verpackung 
2war abgethan, aber alles andere muss nicht nur aoch 
sortirt werden, sondern ein grosser Theil ist vorher zu 
satiniren, d. h. es ist ihm eine grössere Glätte zu geben, als 
«dies auf der Papiermaschine selbst möglich ist. Noch vor 
30 Jahren erfolgte das Satiniren des Papieres ausschliesslich 
durch sehr glatte Zinkplatten und zwar in folgender Weise: 
Zwischen j^ 2 glatte Zinkplatten wurde ein Bogen Schreib- 
papier gel^t und SQ ein ganzer Stoss von Platten und 
dazwischen gelegtes Papier gebildet, ca. 20 — 30 mm hoch. 
Oben und unten wurde noch zum Schutze der dünnen 
Satinirplattefi eine dickere Schutzplatte gelegt und das ganze 
Packet zwischen 2 starken eisernen Walzen hindurch geschoben, 
die entweder durch Schrauben oder starke Hebelbelastung 
kräftig aufeinander gepresst wurden, so dass auch das 
Papier bedeutenden Druck auszuhalten hatte. Durch 2- oder 
mehrmaliges Hindurchschieben der Packete hatten dann die 
Satinirplatten dem Papier ihren Glanz mitgetheilt, und die 
einzelnen Bogen konnten als fertig satinirt herausgenommen 
werden. Bei dieser Gelegenheit wurden dann stets neue 
Bogen zwischen die Platten gelegt, ein neues Packet war 
fertig und wurde wieder durch die Presswalzen geschoben. 
Diese Methode hatte den Nachtheil, dass zunächst die 
Satinirplatten sehr theuer waren, umsomehr, da sie sich 
sehr schnell abnutzten, denn jedes Papier ist auf der Ober- 
fläche rauh, führt noch etwas Sand u. s. w. mit sich, drückt 
diese Unebenheiten in die spiegelglänzenden Zinkplatten ein, 
so dass diese sehr bald ihren schönen Glanz und später die 
Satinirfähigkeit vollständig verlieren. Ausserdem hatte die 
Plattensatinage den Nachtheil, dass sie hauptsächlich an den 
Rändern dunkle Streifen ins Papier presste und bei etwas 
zu starkem Druck der Glätte des Papieres ein metallisches 
Ansehen also einen schwarzen Schimmer verlieh. Ausserdem 
waren auch zum Ein- und Auslegen der Bogen eine Menge 
Arbeitskräfte nöthig. Wenn auch diese Arbeit in Accord 
ausgeführt wurde, so kam die Satinage doch ziemlich theuer. 
Vor nahezu 30 Jahren kamen nun die Calander auf und 
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zwar zunächst die Bogencalander, die für die Art der Satinage 
entschieden einen Forlschritt bedeuten, denn von dem 
metallischen dunklen Glanz konnte keine Rede mehr sein. 
Diese Calander waren schon in der Weberei benutzt 
worden, um den Geweben die richtige Appretur und 
oft hohen Glanz zu verleihen und wurden nun mit Glück 
in die Papierfahrikalion eingeführt. Anfangs wurden 
sie nur aus 2 polirlen Hartgusswalzen und einer Papier- 
walze hergestellt und erhielten folgende Anordnung: 
In dem untersten Lager 1 des Gestelles ist die Hartguss- 




Fig. 117. 

walze b gelagert, welche zugleich die Antriebswalze bildet. Auf 
ihr ruht die Papierwalze c, die etwas grösseren Durchmesser 
hat, und auf dieser wieder die Hartgusswalze a. Die Lager 
aller 3 Walzen sind in dem Gestell so angebracht, dass das 
der unteren Walze fest liegt, während sich die anderen in 
einem Führungsschlitz etwas heben und senken können. 
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Auf das oberste Lager drückt nun der Hebel h, der im festen 
Drehpunkt d seinen Stützpunkt hat und durch den belasteten 
Hebel i vermittelst der Zugstange s mit einem bestimmten 
Druck nach unten gezogen wird. Durch Veränderung des 
Gewichts g kann dieser Druck, mit dem die 3 Walzen gegen- 
einander gepresst werden, erhöht oder verkleinert werden. 
Die Herstellung der Papierwalze ist schon früher genau be- 
schrieben worden (Seite 158). Wird nun ein solcher Calander 
neu aufgestellt, so ist zunächst die Papierwalze durch laues 
Seifenwasser zu waschen und der Calander lange Zeit leer 
laufen zu lassen, und zwar mit Druck, und so lange, bis die 
Papierwalze einen bedeutenden Glanz angenommen hat. Dann 
kann mit dem Satiniren begonnen werden, indem ein Mädchen 
von dem oberen Tisch t aus die Bogen einzeln hinter- 
einander möglichst gleichmässig an die Walzen a und c 
anschiebt, von denen der Bogen erfasst und in der Richtung 
des Pfeiles herumgeführt wird, um dann noch zwischen den 
Walzen c und b hindurchzugehen und von einem zweiten 
Mädchen erfasst und auf den Tisch u aufgelegt zu werden. 
Durch den nicht unbedeutenden Druck theilt sich die Glätte 
der Walzen dem Papiere mit, d. h. es werden die kleinen 
Unebenheiten des Papieres breit gedrückt und dadurch das 
Papier geglättet. Es liegt in der Natur der Sache, dass die 
Seite des Papierbogens eine grössere Glätte erhalten wird, 
welche der polirten Hartgusswalze zugekehrt liegt und dass 
andererseits die während der Arbeit immer rauher werdende 
Oberfläche der Papierwalze dem Papierbogen eine weniger 
intensive Glätte verleihen wird. Da überhaupt der einmalige 
Durchgang durch den Calander für die meisten Zwecke nicht 
genügen wird, so braucht man dann nur den erhaltenen 
Papierstoss umzudrehen und die Bogen nochmals einzeln 
durch die Walzen zu schieben. Die das erste Mal der Papier- 
walze zugekehrt gewesene Fläche kommt dann mit den Harl- 
gusswalzen in Berührung und die Satinage wird eine gleich- 
massige sein. — An dem Bogencalander sind aber noch 
einige nothwendige Vorrichtungen zu besprechen. Zunächst 
muss an den Stellen, wo die Walzen zusammenlaufen und 
die Bogen zwischen die Walzen geschoben werden, eine 
Schutzvorrichtung angebracht sein, damit die Arbeiterin nicht 
aus Versehen mit den Fingern zwischen die Walzen kommen 
kann. Dazu genügt vollständig eine Holzleiste, welche 
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nK^bclist dkht bis an ctie obere Walze geht und so hoch 
von dem Einführtische entferet ist, dass auch die dicksten 
Papierbc^eo nicht anstossen, jedoch an menschheher Finger 
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Zirürkgehalten wird. Eine andere Nothwendigkeit ist, den 
eingeschobenen Papierbogen die richtige Directive zu geben, 
denn wenn sie zwischen 2 ^Valzen hindurchgehen, so kleben 
sie in der Regel an einer oder der anderen Walze fest 
Geschieht dies an der Hartgusswalze, so würden die Bogen 
nach oben gefuhrt, sich fest an dieselbe leg^ und stets von 
neuem wieder zwischen dem oberen Walzenpaare hindurch- 
gehen, stall dass der Bogen zum zweiten Male die Papier- 
walze und die untere Hartgusswalze passiren soll. Um dies 
zu vermeiden, bringt man kleine Schaber an, die abo- nicht 
über die ganze Breite der Walzen gehen, sondmi gewisser- 
massen nur einzelne stählerne Finger bilden, welche um eine 
kleine Welle drehbar auf derselben zu verschieben sind und 
durch Gegengewichte schwach an die Walze angedrückt werden. 
Will nun ein Bogen mit um die obere Walze herumgehen, 
so gestatten dies die envähnlen Finger nicht, sondern sie 
heben den Bogen von der glatten Walze ab, so dass ihn das 
auf der linken Seite sitzende Mädchen mit der Hand fassen 
und dann z^vischen den unteren Walzen hindurchschieben 
kann. Zuweilen ers])arl man sich dieses links sitzende 
Mädchen und lässt das Herumführen des Lagers um die 
linke Seite der Papierttalze durch eine aus Bändeln be- 
stehende Bogenffihrung ersetzen. Im Allgemeinen haben sich 
aber diese selbstt hat igen Bogen fülirungen nicht allzu gut be- 



währt, da, wie schon erwähnt, das Papier auf einem Bogen- 
calander meist zweimal geglättet werden muss und dabei 
auch ein Umdrehen nothwendig ist, damit beide Seiten der 




Bogen gleich gut salinirt erscheinen; so hat die Mascbinen- 
fkbrik von Karl Krause in Leipzig auch Doppel-Calander 
für Bogen construirt und ausgeführt, welche die Nachtheile 
des einfachen Bogencalanders beseitigen. In einem passen- 
den Gestell sind hintereinander zwei mal 8 Walzen gelagert, 
die zusammen je einen einfachen Bogencalander, aus einer 
Papier- und zwei Hartgusswalzen bestehend, bilden und 
zwischen einander durch 2 Führungstücher verbunden sind. 
Vom oberen Tisch aus erfolgt das Einschieben der Bogen, 
welche zwischen den vorderen Walzen zweimal hindurch- 
gehen und dann von dem ensten Führungstuch nach dem 
zweiten vorderen Calander selbstthatig befördert werden. 
Das untere Führungstuch bringt die Bogen wieder auf die 
Rückseite, wo sie auf den tiefer stehenden Tisch fallen. 
Die beiden unteren Hartgusswalzen werden durch Bicmen- 
scheiben jede besonders angetrieben und auch die Belastung 
geschieht durch 2 getrennte Gabelsystenie. 

Bei jeder Calandersatinagc, auch bei Bogencalandern, ist 
eine vorherige Anfeuchtung des zu glättenden Papieres un- 
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bedingt nöthig, denn wenn das Papier direkt von der 
Maschine kommt, ist es trocken und hart, und wenn es 
nicht absolut gleichmässig gearbeitet war, bilden sich dann 
bei der Durchführung durch die Walzenpaare sehr leicht 
Falten, wodurch natürlich viel Ausschuss entsteht und gleich- 
zeitig die Papierwalzen stark ruinirt werden. Ist dagegen 
das Papier durch Annahme von etwas Wasser nicht nur auf 
der Oberfläche etwas weich geworden, sondern das Ganze 
schwach durchzogen, so wird das Papier mild, schmiegt sich 
leichter und besser an die Walzen an, wird mehr zusammen- 
gepresst und erhält dadurch eine bedeutend stärkere, spie- 
gelnde Glätte. Die Feuchtigkeit darf jedoch nicht so gross 
sein, dass das Papier sich nach dem Satiniren noch nass 
anfühlt, denn sonst wird es zu sehr zusammengedrückt, er- 
scheint transparent, wird auf der Oberfläche schwarz und 
verliert auch später sehr bald seinen Glanz. Für die Bogen- 
satinirung führt man das Feuchten folgendermassen aus: 
Man taucht zunächst eine Anzahl von Filzstücken, die etwas 
grösser als das Format sind und aus alten Papiermaschinen- 
filzen gerissen wurden, in Wasser und legt dieselben über- 
einander. Darauf nimmt man einen solchen nassen Filz, 
legt auf diesen eine circa fingerdicke Schicht des zu feuch- 
tenden Papieres, deckt einen zweiten nassen Filz darüber, 
legt wieder eine Schicht Papier darauf u. s. w. bis ein hoher 
Stoss entstanden ist, den man eine Nacht stehen lässt. 
Hierauf nimmt man die Filze weg und hebt das Papier so 
ab, dass jede einzelne Partie in 2 Hälften getheilt wird. Bei 
dem Uebereinandersetzen kommt dadurch der obere und 
untere Theil jeder Schicht, der mit den Filzen in Berührung, 
also nässer war, mit dem trockenen mittleren Theile in Be- 
rührung, so dass bei längerem Stehenlassen der Stösse eine 
möglichst gleichmässige Durchfeuchtung eintritt. Die Hart- 
gusswalzen des Calanders, die meist durch Dampf erwärmt 
werden können, aber auch schon durch die Arbeit selbst 
eine gelinde Erwärmung der Walzen stets eintritt, so erfolgt 
bei dem Durchpassiren der feuchten Bogen zwischen den 
Walzen zugleich eine gewdsse Trocknung, so dass von der 
zugeführten Feuchtigkeit nach dem Satiniren nichts mehr 
oder nur sehr wenig zu bemerken ist. Wir haben schon 
bei der Papiermaschine eine Vorrichtung zur Anteuchtung 
des Papieres direkt nach der Herstellung kennen gelernt. 
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Dieselbe genügt aber in der Regel nicht, um eine gute Glätte 
bei dem naclifolgenden Satiniren zu erzielen und deshalb 
niuss, wie gesagt, für die einzelnen Bogen die oben be- 
schriebene Nachfeuchtnng eintreten. 




b,g. 121. 



Mit der immer grösser werdenden Concurrenz und der 
dadurch hervorgerufenen Anspannung aller Kräfle genügte 
schhesslich der BogencalandtT nicht, da er entschieden zu 
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wenig fertig brachte und die Arbeit mit demselben wegen 
der Arbeitslöhne zu theuer war. Man baute deshalb die 
Calander immer höher, legte 8, 10 ja 12 Walzen überein- 
ander und richtete dieses System von abwechselnd Hartguss- 
und Papierwalzen so ein, dass das Papier gleich in Rollen 
satinirt werden konnte und erst hiernach durch eine Verny*- 
sehe Schneidemaschine in Bogen zerschnitten wurde. Man 
erhielt dadurch den Rollcalander, dessen hauptsächlichste 
Anordnungen ich hier jetzt erwähnen will: In einem hohen 
Gestell sind 10 Walzen übereinander liegend so gelagert, dass 
die einzelnen Walzen auch behufs Auswechselung aus der 
Mitte herausnehmen kann, ohne nöthig zu haben, die dar- 
über liegenden Walzen erst abzuheben. Das ist sehr wichtig, 
da bei jedem Calander öfter die Papierwalzen, wenn auch 
nur einzeln, zum Zweck der frischen Abdrehung oder gänz- 
licher Erneuerung, ausgewechselt werden müssen. Die An- 
ordnung der Walzen ist nun in diesem Falle so, dass der 
Antrieb von der untersten starken, eisernen, resp. Hartguss- 
walze ausgeht. Darauf liegt Walze 2, eine Papierwalze, 
3 Hartguss, 4 und 5 Papier, dann wieder abwechselnd je 
eine Hartguss- und Papierwalze, bis No. 10 als stärkere 
Hartgusswalze den Beschluss bildet, oder vielmehr den An- 
fang, denn das zu satinirende Papier wird oben eingeführt,, 
da die Rolle a, das unsatinirte Papier enthaltend, hinter dem 
Calander eingelegt ist, von wo es zunächst über die Leit- 
walzen u, V, w und über die oberste Walze 10 hinweggeht 
und von da aus zwischen sämmtlichen Walzen hindurch- 
geführt wird. Das satinirte Papier wickelt sich dann auf 
der vierkantigen Welle b, auf der eine Holzhülse steckt, zu 
einer Rolle auf. Es ist hierbei zu beachten, dass anfangs 
das Papier stets abwechselnd je eine eiserne und eine 
Papierwalze passirt, bei 5 und 4 jedoch zwischen 2 Papier- 
walzen hindurchgeführt wird und dann wieder der übliche 
Wechsel eintritt. Dadurch wird der bei den Bogencalandern 
erwähnte Nachtheil beseitigt, dass das Papier auf der einen 
Seite mehr, auf der anderen weniger geglättet ist. Die Seite, 
welche den glätteren Hartgusswalzen 10, 8, 6 zugekehrt war. 
kommt zwischen 5 und 4 mit der Papierwalze in Berührung 
und von da an bis zum Austritt ebenfalls nur mit den 
Papierwalzen, während die entgegengesetzte Papierseite in 
der oberen Hälfte erst schwächer, und in der unteren. 
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stärker geglättet wird, so dass schliesslich beide Seiten eine 
nahezu gleich gute Glätte besitzen. Die 10 übereinander 
liegenden schweren Walzen drücken natürlich schon durch 
ihr eigenes Gewicht stark auf einander und auf das zwischen 
ihnen hindurchgeführte Papier; sie werden aber ausserdem 
noch durch belastete Hebel gegen einander gepresst. Anderer- 
seits ist es aber auch möglich, nicht nur den Hebeldruck 
aufzuheben, sondern auch einen Theil der oberen Walzen 
eine Kleinigkeit zu heben, so dass sie sich nur schwach be- 
rühren und durch die Reibung mit herumgenommen werden. 
Wegen der grossen Höhe eines solchen RoUcalanders ist es 
selbstredend nothwendig, dass das Gestell mit einer Galerie 
und einer Treppe versehen ist, damit die am Calander be- 
schäftigten Arbeiter jederzeit bequem überall hin gelangen 
können. Jeder Calander ist für wenigstens 3 verschiedene 
Geschwindigkeiten eingerichtet, muss aber auch noch eine 
Vorrichtung haben, damit er sich ganz langsam bewegen 
kann, da dies bei der Einführung des Papieres unbedingt 
nothwendig ist. Bei dieser Einführung wird zunächst aller 
Druck aufgehoben, da anfangs die Durchführung selten ohne 
Faltenbildung abgeht und die Papierwalzen sofort ruinirt 
werden würden, wenn man gleich mit Druck arbeiten wollte. 
Ein Arbeiter reicht das Papier von der Rolle a aus über die 
Leitwalzen, wobei zu erwähnen ist, dass die oberste in der 
Regel nicht glatt ist, sondern Riefen enthält, welche von der 
Mitte aus spiralförmig als Rechts- und Linksgewinde nach 
den Enden zu um die Walze herumgehen. Dadurch wird 
das auf ihr straffliegende Papier fortgesetzt von der Mitte 
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aus nach den Seiten zu breit und glatt gestrichen, damit 
jede Faltenbildung bei dem Abwickeln der Papierrolle a 
möglichst vermieden wird. Der zweite Arbeiter steht nun 
auf der oberen Galerie, empfängt die Papierbahn, legt sie 
über die oberste Walze hinweg, reisst das Ende so ab, dass 
in der Mitte eine Spitze entsteht und steckt diese vorsichtig 
zwischen das erste Walzenpaar. Die schon bei den Bogen- 
calandern erwähnten eisernen Finger oder kleinen stählernen 
Schaber verhindern, dass sich das Papier nach der falschen 
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Richtung herumbewegt, der auf der andern Seite stehende 
Arbeiter hilft eventuell, wo nöthig, nach bis das Papier 
unten zwischen den letzten Walzen herauskommt und auf 
die Hülse der Welle b aufgewickelt ist, die mittels Frictions- 
scheibe angetrieben wird. Dann erst erhält der Calander 
seinen eigentlichen Gang durch Einrückung der betreffenden 
Geschwindigkeiten und gleichzeitig wird auch die Belastung 
eingerückt, die man je nach der verlangten stärkeren oder 
schwächeren Satinirung erhöhen oder verringern kann. 
Stärkere Papiere lässt man in der Regel langsamer durch 
den Calander gehen, schwächere dagegen schneller. Bei dem 
langsamen Gang erleidet das Papier den Druck eine längere 
Zeit, bevor es unten herauskommt, muss also eine grössere 
Glätte annehmen. Jedenfalls wird auch bei langsamem 
Gange eines RoUcalanders noch bedeutend mehr fertig, als 
mit einem oder mehreren Bogencalandern. Meist sind 
wenigstens 2 oder 3 der Hartguss walzen durch Einführung 
kleiner Dampfröhrchen als Heizwalzen eingerichtet und das 
ist manchmal ganz vortheilhaft, wenn das Papier etwas stark 
angefeuchtet ist und nicht ganz trocken den Calander ver- 
lässt. In der Regel aber wird der Rollcalander schon durch 
die eigene Arbeit so warm, dass eine künstliche Erwärmung 
gar nicht nothwendig ist. Der erste von mir benutzte Roll- 
calander wurde ebenfalls, wie in der Skizze angedeutet, von 
der unteren Walze aus angetrieben, und zwar durch ein auf 
derselben sitzendes grosses Rad mit Holzkämmen. Nach 
einiger Zeit, vielleicht in einem halben Jahre, machte sich 
aber ein merkwürdiger Uebelstand bemerkbar. Die sämmt- 
lichen eisernen Hartgusswalzen wurden nämlich ganz unrund 
und geradezu vieleckig, so dass man über die ganze Breite 
gehende Streifen nicht nur sah, sondern auch mit den 
Händen fühlen konnte. Da nun zufällig in der betreffenden 
Fabrik viel dicke und ungeleimte Kupferdruckpapiere auf 
dem fraglichen Rollcalander satinirt wurden, und sich in 
diesen dicken, weichen Papieren jede Unebenheit deutlich 
einprägte, so wurden diese Papiere nach und nach immer 
streifiger, d. h. glatte Stellen wechselten mit stumpferen, 
streifenartig ab und mit den Fingern konnte man deutlich 
auch auf dem satinirten Papiere Vertiefungen und Er- 
höhungen unterscheiden, so dass sich schliesslich gar kein 
gleichmässig glattes Kupferdruckpapier mehr herstellen liess. 
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Ich konnte nur in dem Räderantrieb und in den dadurch 
fortgesetzt erfolgenden Stössen, welche sich auch den 
drehenden Walzen mittheilten, die Ursache des Uebelstandes 
erkennen, deshalb ersetzte ich den Räderantrieb durch eine 
grosse breite Riemenscheibe und hatte die Genugthuung, 
dass der Nachtheil sofort geriger wurde und nach und nach 
vollständig verschwand, als sich die Walzen wieder rund 
gelaufen hatten. Man macht deshalb jetzt auch kaum noch 
einen Raderantrieb, sondern bewegt die RoUcalander durch 
Riemen, nebenbei noch eine Frictionsbewegung benutzend, 
die zur Einführung des Papieres, also zur Erreichung des 
langsamsten Ganges dienen soll. 

Das bisher Gesagte gilt für die RoUcalander im All- 
gemeinen. Die Figur 121 zeigt die neueste Construction 
eines 12walzigen RoUcalanders von C. G. Haubold jr. in 
Chemnitz und wird von dieser Firma selbst folgendermassen 
beschrieben : 

Die Abbildung stellt einen 2150 mm breiten RoUcalander 
neuester Construction mit 12 Walzen und zwar 6 Papier 
und 6 Hartgusswalzen dar, welche der Breite des Calan- 
ders und dem Zwecke entsprechend diemensionirt sind. 
Die Papierwalzen, mit durchgehenden Stahl wellen und 
schmiedeisernen Verschlussscheiben an den Seiten versehen, 
werden mit bestgeeignetem Specialpapier nach langjährigen 
Erfahrungen garnirt. Die Pressung erfolgt mittelst Hydraulischer 
Presse, der grössten, die für diesen Zweck existirt und 
welche gestattet einen Druck von 3 Millionen Kilo auszuüben. 
Infolgedessen bieten die Papierwalzen Gewähr für grösste 
Dauerhaftigkeit, sowie für eine Erzielung höchstmöglichen 
Satinageeffektes. Die Hartgusswalzen sind aus Prima Coquille- 
Hartguss, auf äusserst genau arbeitenden Schleifmaschinen 
ganz exact geschliffen und mit Hochpolitur versehen. Von 
den mittleren Hartwalzen sind 3 gebohrt und werden in 
der Regel für Dampfheizung, gegebenen Falls aber auch für 
Wasserkühlung eingerichtet. Sämmtliche Walzen ruhen in 
sehr stabilen, einseitig offenen, mit gusseisernen Traversen 
solid verbundenen Hohlgussständern, welche vorn Oeffnungen 
mit gehobelten breiten Arbeitsleisten für die Führung der 
Walzenlager haben. Durch die Lagerplatten gehen innerhalb 
der Gestellwände je 2 Hängeschrauben, die am oberen Lager 
befestigt sind und eine freie Bewegung aller Lager, mit Aus* 
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nähme der unteren, festliegenden, in senkrechter Richtung 
gestatten, sowie die Walzen von einander abzuheben er- 
möglichen, wenn sie überhitzt sind oder ausgewechselt 
werden sollen. Obere und untere Lager haben zur Ver- 
meidung des Warmlaufens und weil sie dem grössten Druck 
ausgesetzt sind, breite Lagerflächen und sind mit Weissmetall 
ausgegossen, während die mittleren mit Rothgussbüchsen 
versehen sind. Leicht und schnell können durch Lösen von 
2 Schrauben die Lagerdeckel entfernt und die einzelnen 
Walzen unabhängig von einander ausgewechselt werden, was 
bei vorkommenden Reparaturen von Vortheil, und ein 
Vorzug der einseitig offenen gegenüber der Doppelseiten 
Stuhlung ist. 

Die Schmierung erfolgt bei den oberen Lagern mittelst 
Filz, der in Oel liegt und durch Feder an den Zapfen 
angedrückt wird. Bei den übrigen Lagern geschieht die 
Schmierung continuirhch von oben nach unten. 

Die Belastung erfolgt durch doppeltübersetzte Hebel, 
welche zum Theil in den Hohlgussständern gelagert sind und 
durch Auflegen von Gewichten auf die unteren Hebel pro 
Zaptenseite einen Druck von über 15000 Kilogramm auszuüben 
gestatten. Ausserdem zeigt die Abbildung Druckspindeln 
mit Handrädern, an deren Stelle sonst Parallelstellung durch 
Schneckengetriebe und Kettenrad nebst Kette angeordnet ist. 

Durch Handhebel und Welle mit Excentern kann der 
Zapfendruck sofort aufgehoben werden. Spindel und Handrad 
in den oben angegebenen Gestellarmen ermöglichen, die 
oberen Hebel beim Herausnehmen der Walzen festlegen, 
respective zu unterstützen, damit erstere nicht nachgeben. 

Der an der Antriebshartwalze ersichtliche Stahlschaber 
mit Schmutzfänger ist auch an den übrigen Hartwalzen an 
der Hinterseite des Gestelles vorgesehen, eine Einrichtung, 
die sich bei anderen Calandern nicht vorfindet und durch 
Reinhalten der Harlwalzen sowie Fernhalten des Schmutzes 
von den Papierwalzen von nicht zu unterschätzendem 
Werthe ist. 

Nicht unerwähnt seien die zwischen den Walzen stets 
angebrachten, aus der Abbildung zwar nicht ersichtlichen 
Schutzwinkel, welches ein gefahrloses Einführen der Papier- 
bahn ermöglichen. Ab- und Aufwickelung sind für je 2 
Rollen eingerichtet und an Säulen unter der Tribüne montirt. 
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die Abwickelung ist mit guten Bremsen versehen, welche 
leicht zu reguliren sind. 

Die Aufwickelung wird durch Räder von einer Zwischen- 
welle aus angetrieben, welche wiederum von der Haupt- 
antriebswelle ihren Antrieb durch Riemen erhält. Für jede 
Aufwickelung ist eine besondere Frictionsbremse vorgesehen, 
deren Regulirung mittelst feststehenden Handrades bewerk- 
stelligt wird. Um den Kraftverbrauch nur auf die Brems- 
flächen zu beschränken, sind zwischen einer Bremsscheibe 
und dem Lager einerseits und der zweiten Bremsscheibe 
und dem Handrad andererseits Kuppellager angebracht, in 
denen glasharte Stahlkugeln zwischen gehärteten Stahlringen 
rotiren. 

Zum bequemen Ein- und Auslegen der Papierrollen ist 
unter der Tribüne ein Rollenaufzug vorgesehen und für 
faltenloses Einführen des Papieres ist durch Anordnung von 
2 Einlasswalzen, die eventuell mit Ausstreichrinnen versehen 
werden, Sorge getragen. Zwischen Ab- und Aufwickelung 
einerseits und dem Calander andererseits ist genügend Raum 
gelassen, um den Lauf des Papieres beobachten und 
nöthigenfalls schnell an die Walzen heranzukönnen. 

Sobald das Papier zur unteren Hartwalze gelangt, wird 
es durch den auf der Rückseite befindlichen Schaber ab- 
genommen und gleitet dann über eine polirte Holzplatte, 
von welcher es der Aufwickelung zugeführt wird. 

Zur Bedienung des Calanders ist an der Hinterseite des 
Gestelles eine gusseiserne Tribüne mit geripptem Trittbelag, 
Treppe und blankem Messinggeländer, sowie auf der Vorder- 
seite ausser einem an den Zugstangen befestigten Trittbrett 
zur Einführung des Papieres eine eiserne Leiter angebracht, 
welche an dem auf der Abbildung ersichtlichen, an den 
oberen Walzenlagern befestigten Querstab seitlich verschoben 
werden kann. 

Der Antrieb erfolgt bei diesem Calander direct auf die 
dritte Walze unter Einschaltung einer Oldham'schen Kreuz- 
scheiben-Kupplung, welche verhütet, dass der Riemenzug 
auf die angetriebene Walze einen nachtheiligen Einfluss 
ausübt und der Walze beim Durchlassen des Papieres oder 
Auseinanderheben aller Walzen eine freie Bewegung in 
vertikaler Richtung gestattet. 
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üer langsame Gang oder die Anfangsgeschwindigkeit 
wird von der Losscheibe durch 2 Paar gefraiste Ueber- 
setzungsräder bei Einrückung einer Klauenkupplung erzeugt. 
Um die Abnutzung dieser Räder zu vermindern, können 
dieselben durch Handrad und Excenterbüchse ausser Eingriff 
gebracht werden, was bei längerem Stillstand des Calanders 
und Fortbetrieb der Transmission von Wichtigkeit ist. 

Der schnelle Gang erfolgt durch Festscheibe ohne 
Räderübersetzung, wobei der langsame Gang von selbst 
ausschaltet, so dass beim Uebergang von der Einführ- zur 
Arbeitsgeschwindigkeit ein Stillstand nicht eintritt, vielmehr 
ein allmähliges Steigern bis zur vollen Arbeitsgeschwindigkeit 
stattfindet, wass ein Reissen bei gewissen Papiersorten aus- 
schliesst. Die Ausrückung erfolgt mittelst Handhebels, Welle 
und Riemenführer. 

An Stelle des eben veranschaulichten Antriebes kann 
auf Wunsch auch Antrieb auf die untere Walze direct oder 
indirect für Transmissions- oder elektrischen Betrieb ange- 
ordnet werden. 

Wie schon erwähnt, muss zur Anfeuchtung des 
Rollenpapieres eine besondere Feuchtmaschine an- 
gewendet werden. Eine einfache, aber praktische Methode 
ist für diesen Zweck folgende Art der Anfeuchtung: 






Fig. 123. 

In einem Kasten a liegen 2 schnell rotirende cylindrische 
Bürsten, welche in Wasser eintauchen und sich an verstell- 
baren Linealen vorbeibewegen, resp. diese Lineale mehr oder 
weniger berühren, so dass ein Abspritzen des Wassers in 
fein vertheiltem Maasse stattfindet, b ist eine grosse hölzerne 
Trommel, welche zur Bewegung des anzufeuchtenden 
PapItMTH dient und dasselbe immer gleich schnell an den 
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Bürsten Vorüberzuführen bestimmt ist. Das angefeuchtete 
Papier wird, auf eine Holzhülse gewickelt bei c in Lager 
eingelegt, über Leitwalzen zwischen den beiden Bürsten 
hindurchgeführt und auf eine andere Holzhülse wieder 
aufgewickelt, welche auf der Trommel b liegt und sich in 
Schlitzlagern auf- und abbewegen kann. Da sich nun die 
Trommel b stets gleich schnell herumdreht, also stets gleiche 
Umfangsgeschwindigkeit besitzt und diese Umfangsgeschwindig- 
keit auf die sich aufwickelnde gefeuchtete Papierbahn über- 
trägt, so wird die Vorüberbewegung an den Bürsten auch 
in stets gleicher Geschwindigkeit erfolgen, also das Papier 
stets gleichmässig gefeuchtet werden, wenn auch das Papier 
auf der Rolle c abnimmt und andererseits die Rolle d 
immer grösser wird. Gerade hierinnen liegt der Vortheil 
dieser Feuchteinrichtung. Die Stärke des Feuchtens kann 
durch Nähern oder Entfernen der schon erwähnten Lineale 
geschehen, auch kann man statt zweier nur eine Bürste 
anwenden, je nach der grösseren oder geringeren Satinage, 
die man dem Papier zu geben wünscht. Jedenfalls muss 
aber das Papier nach dem Feuchten noch längere Zeit liegen 
bleiben, damit es sich gleichmässig durchziehen kann. 

Neben den RoUcalandern, die für die allermeisten 
Papierfabriken zur Satinage genügen, wird nur zur Her- 
stellung von sogenanntem Hochglanz- und besonders bei 
Streichpapieren noch der Frictionscalander benutzt, den 
ich deshalb noch hier erwähnen will. In den gewöhnlichen 
Calandern wird das Papier hauptsächlich durch Druck, durch 
Niederlegung aller Hervorragungen, Ausfüllen der Vertiefungen 
und nur wenig durch Reibung geglättet. Während sich die 
Arbeit des RoUcalanders mit derjenigen der Mangel oder 
Wäschedrehrolle vergleichen lässt, soll der Reibungs- oder 
Frictionscalander die Arbeit der Hausfrau beim Plätten der 
Wäsche oder die des Polirens nachahmen. Wie das mit 
Bolzen geheizte Plätteisen über die auf Filz bekleidetem 
Brett festliegende Wäsche, so soll eine mit Dampf geheizte 
Stahlwalze rasch auf dem langsam über eine Papier- oder 
Baumwoll-Walze gleitendem Papier umlaufen und dabei, wie 
das Plätteisen genügend stark aufgedrückt werden, um die 
gewünschte Wirkung zu erzielen. Man kann annehmen, dass 
die Oberfläche des Papieres von der schnell darüber hin- 
gleitenden Reibungswalze so verzogen wird, dass die Ver- 
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tiefungen, welche das auffallende Licht unterhrechen, ausgefüllt 
werden. Ebenso wie die Wäsche von der Hausfrau ein- 
gespritzt und zum Durchziehen des Wassers eine Zeit lang 
zusammengerollt oder gefaltet in Ruhe belassen wird, muss 
der Papiermacher vor dem Glätten für gutes gleichmässiges 
Durchfeuchten des Papieres sorgen. Die Vorrichtungen 
hierzu haben wir bereits besprochen. Bunt- oder Streich- 
papier, Glanzdeckel und Pressspähne werden schon seil 
vielen Jahrzehnten durch Reibung mit Steinen geglättet. 
Viel leichter und gleichmässiger wird aber eine gleichstarke 
Glätte hervorgebracht, wenn dieselbe Arbeit in der Form wie 
bei einem Frictionscalander ausgeführt wird, wo man das 
Papier zwischen einer Papier- und einer polirlen Stahlwalze 
hindurchführt, welche letztere jedoch selbstthätige und 
zwar schnellere Drehung erhält als die Papierwalze. Dadurch 
wird starke Reibung unter bedeutendem Druck erzeugt und 
das Papier sehr stark geglättet. Die Anordnung eines 
Frictionscalanders, wie solchen die Firma Joseph Eck & Söhne 
baut, ist folgende: A und C sind Baumwollenwalzen, B ist 




■die Reibungshartgusswalze und D die untere Hartgusstrag- 
walze. Das Papier wird von E abgerollt, geht über die 
Breithalterwalzen und P, zwischen den Walzen B und C 
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hindurch, über Führungs walzen und R und wird bei E^ 
wieder abgerollt. Es wird von der Walze C mit deren 
Umfangsgeschwindigkeit mitgenommen, während die darüber 
liegende Reibungswalze B sich bedeutend schneller dreht 
und dadurch die gewünschte Reibung auf dem Papier 
hervorbringt. Um das Verhältnis der Geschwindigkeit der 
Walzen B und C zu ändern, braucht man nur deren Zahn- 
räder, durch welche sie angetrieben werden, auszuwechseln. 
Die beiden Hartwalzen B und D sind zum Heizen mit Dampi 
eingerichtet. Die obere Walze A soll gleichmässigen Druck 
auf die ganze Fläche der dünnen Reibungswalze B üben, um 
störendes Federn oder Durchbiegen derselben zu verhindern. 
Auch wird dadurch die schon durch Dampf erhitzte Walze B 
von unmittelbarer Zapfenbelastung befreit und die Belastung 
von der dickeren, langsamer laufenden Walze A übernommen. 
Die untere Tragwalze D verhindert in gleicher Weise Durch- 
biegen und Federn von C. Der erforderliche Druck wird 
durch das Gewicht der Walzen und durch belastete Gewichts- 
hebel ausgeübt. Die Reibungswalze B erhält ihre Bewegung 
gleichzeitig von beiden Enden. Die Reibung oder Voreilung 
der Walze B kann dadurch vermehrt oder vermindert werden, 
dass man die untere Tragwalze D und damit auch C lang- 
samer oder rascher laufen lässt. Soll der Reibungscalander 
nur mit Druck wie ein gewöhnlicher RoUcalander arbeiten, 
so braucht man nur das Zahnrad auszuschalten, welches der 
Reibungswalze die schnellere Bewegung übermittelt. Dann 
hat nur die untere Walze D noch unmittelbaren Antrieb, die 
auf ihr liegenden Walzen C B A werden mit gleicher Um- 
fangsgeschwindigkeit mitgenommen und man führt dann das 
Papier zwischen A und B ein. Kräftiges Papier, z. B. starkes 
Tauenpapier, muss sehr stark angefeuchtet werden, damit es 
die zur Annahme von Hochglanz erforderliche Weichheit er- 
hält. Nach der Erfahrung muss dieses Papier bis 30®/o Wasser 
aufnehmen. Dann ist es vortheilhaft, das Papier nicht über 
die Leitwalze Q, sondern um die geheizte Walze D herum- 
zuführen, wie die gestrichelte Linie angiebt. Meist wird das 
Hochglanzpapier die Glätte nur auf einer Seite zu erhalten 
haben und dies wird durch den oben beschriebenen Calander 
erreicht. Soll es dagegen 2seitig geglättet werden, so muss 
man das Papier noch einmal, nur herumgedreht durch den 
Frictionscalander laufen lassen. — 
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Wenn die Zahnräder, welche die Reibungswalze treiben, 
gewöhnliche Stirnräder sind, so hat der eingreifende Zahn 
des treibenden Rades einen kleinen Zwischenraum zu durch- 
laufen, ehe er den Zahn des getriebenen Rades fasst. Da- 
durch entstehen kaum merkbare, schwache Stösse, die aber 
doch die schon früher erwähnten Nachtheile hervorrufen 
können. Es muss deshalb dafür gesorgt werden, dass die 
Reibungswalze gleichmässig und ohne Stösse umläuft. Riemen 
erscheinen dazu am geeignetsten, haben jedoch den Miss- 
stand im Gefolge, dass sie, wenn sie kurz sind, leicht gleiten 
und deshalb unsicher arbeiten. Um sicher zu gehen, er- 
scheint es daher am besten, dass man die neuerdings ein- 
geführten Stirnräder mit schrägen Zähnen benutzt, von denen 
stets mehrere gleichzeitig eingreifen und dadurch das stoss- 
weise Anfassen vermeiden. Die Baumwollenwalze C hat in 
der Regel einen Durchmesser von 500 mm und macht eine 
Umdrehung, während die nur 250 mm haltende Reibungs- 
walze 2^2 bis 3 mal umläuft, also in gleicher Zeit einen um 
25 bis 50 ®/o grösseren Weg zurücklegt. Je kleiner der Durch- 
messer der Frictionswalze ist, desto besser wirkt sie. Da 
sie aber um so dicker genommen werden muss, je breiter 
der Calander ist, so ergiebt sich hier als Regel, dass es am 
besten ist, denselben so schmal als thunlich zu nehmen. 
Ein Reibungscalander von vorstehend beschriebener Art 
braucht je nach Breite und Leistung 8 bis 40 Pferdekräfte 
und glättet in der Minute 25 bis 40 m Papierbahn. 

Das auf dem RoUcalander sowie auch auf dem Frictions- 
calander satinirte Papier wird nun zunächst in Bogen ge- 
schnitten und dies geschieht meist auf der schon beschriebenen 
Verny'schen Schneidemaschine. Oft sind mit derselben zur 
Erspar ung von Arbeitskräften selbstthätig wirkende Bogen- 
leger und Bogenfänger verbunden. Dieselben haben sich 
auch bei unsatinirten, also rauhen Papieren ganz gut be- 
währt, jedoch bei glatten satinirten Sorten, fällt der Schnitt 
bei Benutzung dieser Apparate selten gleichmässig aus. Die 
Papiere sind eben zu glatt und rutschen zu leicht zwischen 
den zur Erfassung dienenden Maschinentheilen und darum 
nimmt man als Bogenfänger bei satinirten Papieren lieber 
weibliche Arbeitskräfte. Alle Bogen aber, mögen sie satinirt 
oder unsatinirt sein, müssen nun zunächst einer Sortirung 
unterworfen werden, und zwar einer um so schärferen, je 
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besser die Gattungen sind. Das gescliieht nun am besten 
durch Mädchen- oder Frauenhände, da diese zur Vornahme 
einer solchen leichten, aber sehr schnell auszuführenden 
Arbeit am geeignetsten sind. 

Bei ordinären, besonders Druckpapieren, kommt es auf 
einige dunkle Fleckchen oder sonstige kleineFehler nicht genau 
an, auch sind die Formate bei diesen Papieren in der Regel 
grösser als die zu Schreibzwecken benutzten, so dass ein 
Umlegen der ganzen, einzelnen Bogen nicht gut thunlich 
aber auch nicht nothwendig ist. Es genügt hier das so- 
genannte ^Blättern". Das Mädchen nimmt einen Stoss des 
zu satinirenden Papieres auf einen Tisch vor sich und 
blättert einfach wie in einem Buche darinnen, dabei nach 
Bogen mit Löchern oder anderen grösseren Fehlern spähend. 
Jeder schadhafte Bogen wird aus dem Stoss herausgerissen 
und neben dem Stoss gelegt, oder wenn er absolut un- 
brauchbar ist in einen nebenstehenden Korb gethan. Diese 
Sortirung geht sehr schnell, doch da bei dem Blättern meist 
nur die grössere Hälfte der einzelnen Bogen sich dem Blicke 
darbietet, so dreht man den Stoss nur um und blättert von 
der anderen Seite noch einmal. Bei allen besseren Papieren 
muss ein Umlegen der einzelnen Bogen erfolgen, so dass 
das Mädchen jeden einzelnen Bogen in die Hand nehmen, 
hindurchblicken und den Bogen entweder rechts oder links 
von dem zu sortirenden Haufen legen muss, je nachdem der 
Bogen tadellos oder fehlerhaft ist. Der letztere braucht 
deshalb noch nicht gerade Ausschuss zu sein, sondern man 
unterscheidet in den meisten Fabriken: Erste Wahl, das 
gute Papier, sodann zweite Wahl, Papier mit kleinen 
Fehlern, welches zu einem etwas niedrigerem Preise ver- 
kauft wird und 3. Ausschuss, welcher entweder als solcher 
noch billiger verkauft oder in der Fabrik selbst wieder zu 
Papier umgearbeitet wird. Die Arbeiterinnen erlangen sehr 
bald eine grosse Uebung im Sortiren, so dass dasselbe 
ausserordentlich rasch von Statten geht. Zu dieser raschen 
Arbeit angespornt werden die Mädchen dadurch, dass das 
Sortiren nur als Accordarbeit bezahlt wird. Der Papier- 
saalmeister controlirt die Arbeiten und eine Aufseherin oder 
Nachsortirerin geht Alles noch einmal durch. Da jedes 
Mädchen in dem von ihr sortirten Stoss Papier einen Zettel 
mit ihrem Namen stecken muss, so lässt sich leicht fest- 
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stellen, von wem etwaige Fehler in der Sortirung herrühren. 
Die geschicktesten Sortirerinnen richtet man dann zu 
Zählerinnen ab, da jedes Papier, Druck- oder Schreibpapier,, 
nach der Bogenzahl nnd zwar in Riesen oder Buchen ver- 
kauft wird, also auch vorher gezählt werden muss. — Die 
frühere Angewohnheit, dass man das Ries Druckpapier zu 
500 Bogen und das Ries Schreibpapier zu nur 480 Bogen 
zählte, ist in der Neuzeit aufgegeben worden. Man hat das. 
Decimalsystem angenommen und zählt das Neuries zu 
1000 Bogen, da aber für die praktische Handhabung dieses 
Quantum Papier zu gross ist, zählt und packt man meist 
nur 500 Bogen in ein Ries, so dass zwei solcher Riese zu- 
sammen ein Neuries bilden. Bei Schreib- und Briefpapieren, 
welche doch alle gefalzt werden, zählt man lauter einzelne 
Lagen von je 5 Bogen ab, vereinigt 10 Lagen = 50 Bogen zu 
einem Buch und 10 Buch = 500 Bogen zu einem Ries, alter 
Art. Das Zählen selbst geht, wie schon vorher erwähnt,, 
ausserordentlich schnell, da die Zählerin einen Stoss Papier an 
der einen Ecke aufblättert und zwischen jedem fünften Bogen 
einen Finger der rechten Hand steckt, damit gleichzeitig 
25 Bogen abmessend, was bei viermaliger Wiederholung 
einen Stoss von 100 Bogen ergiebt. Bei Druckpapier werden 
aller 500 resp. 1000 Bogen schmale Papierstreifen zwischen 
die Bogen gesteckt, so dass sich bei einem hochaufgeschich- 
teten Stosse die Riese deutlich abzeichnen. Bei Schreib- 
papieren muss jede Lage von 5 Bogen einzeln gelegt werden. 
Man schichtet dieselben zwar auch übereinander auf, ver- 
dreht jedoch jede Lage gegen die vorhergehende etwas, so 
dass bei dem nachherigen Falzen die betreffende Arbeiterin 
stets sicher nicht mehr und nicht weniger als gerade 5 Bogen 
in die Hand bekommt, welche sie in der Mitte zusammen- 
bricht und den Rücken mit einem hölzernen Falzbein glatt 
zu streichen hat. In grossen Fabriken wird neuerdings dieses 
Falzen auch mit Hilfe einer kleinen Maschine ausgeführt, 
wodurch gegen früher Zeit erspart wird. Da bei dem Zu~ 
sammenbrechen von Bogen stets der innenliegende gegen 
den äusseren in der Mitte vorstehen wird und das Zusammen- 
brechen auch niemals ganz gleichmässig und genau recht- 
winklig geschehen kann, so würde ein Ries Schreibpapier 
etwas liederlich aussehen, wenn man es nicht vor dem Ver- 
kauf an den Rändern glatt beschneiden wollte. Man fertigt 
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aus diesem Grunde das Format auf der Papiermaschine 
etwas grösser und muss auch bei dem Gewicht einen ent- 
sprechenden Procentsatz zugeben, damit nach dem Be- 
schneiden das Ries nicht nur das genau richtige Format hat, 
sondern auch an dem bestellten Riesgewicht nicht das 
Geringste fehlt. Das Papier wird stets nach dem bestellten 
Riesgewichte bezahlt, nicht nach dem wirklichen, und darf 
daher wohl etwas schwerer aber niemals leichter sein. 

Dieses Beschneiden erfolgt nun mit sogenannten Ries- 
beschneidemaschinen, von denen einseitige und dreiseitige 
zu unterscheiden sind. Die älteren einseitigen Ries- 
beschneid emaschinen sind genau wie die früher benutzten 
gewöhnlichen Querschneidemaschinen gebaut, nur in 
kleinerem Format, da meist nur Schreib- und Postpapiere 
zum Beschneiden kommen, die wenn sie piano liegen, d. h. 
nicht gefalzt sind nicht mehr Platz gebrauchen, als 33 X 42 cm, 
das ist das sogenannte Reichsformat. Gefalzt misst dieses 
Papier nur 21 X 33 cm. Das betreffende Ries Papier 
wird dann durch ein breites eisernes Lineal, welches mittelst 
einer Schraube und einem Stellrad auf- und niederbewegt 
werden kann, fest an den Tisch angepresst. Es wird so 
unter das Lineal eingesetzt, dass der schmale abzuschneidende 
Rand vorsteht. Ein breites Messer wird dann durch Hand- 
rad mit Uebersetzung entweder genau senkrecht hart an dem 
Lineal vorübergeführt, oder es erhält bei dem Herabgehen 
zugleich eine seitliche Bewegung, so dass der Schnitt mehr 
scheerenartig wirkt. Wenn das Messer scharf und ohne jede 
Scharte ist, erfolgt der Schnitt durch das zusammengepresste 
Papier absolut glatt, so dass die Schnittfläche wie Elfenbein 
erscheint. Nach dem ersten Schnitt schiebt man das Ries 
nach Aufheben der Presse mit der glatten Seile bis an ein 
verstellbares Lineal, welches in seinem Abstand vom Messer 
das genaue Format angiebt, presst das Papier wieder fest 
und schneidet den zweiten Rand ab. Dann muss das Papier 
noch zweimal herumgedreht, damit auch bei piano liegendem 
Papier, die beiden anderen Ränder beschnitten werden 
können. Meist wird aber, wie erwähnt, gefalztes Papier be- 
schnitten und dann kommen nur 3 Seiten in Frage, da die 
\ierte Seite der gefalzte Rücken bildet. Dreimal muss also 
auch in diesem Falle das Papier seine Lage verändern, ehe 
das Ries beschnitten ist. Das verursacht nicht nur viel 
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Mühe und Zeitverlust, sondern es ist auch ganz un- 
möglich, alle Riese vollständig gleichmässig zu be- 
schneiden und besonders, bei jedem einzelnen Riese 
genaue Rechtwinkligkeit aller 4 Seiten zu einander inne 
zu halten. Bei der kleinsten Verschiebung wird jeder 
Schnitt nicht mehr rechtwinklig und dieser Umstand gab 
früher viele Veranlassung zu Klagen. 

Seitdem jedoch die dreiseitigen Riesbeschneide- 
maschinen fast überall eingeführt sind, wird stets 
vollständigste Gleichmässigkeit und absolute Recht- 
winkligkeit erzielt. Der eigentliche Schneidmechanismus, 
das Messer und die Führung desselben in Schlitzen 
sowie die Kurbelvorrichtung ist genau so wie bei 
jeder anderen Schneidmaschine. Charakteristisch ist hierbei 
nur der Tisch, auf welchem das zu beschneidende 
Papier festgepresst wird. Der eigentliche, feststehende 
Tisch T hat unten eine Nabe, wie aus der Skizze Fig. 125 
im Durchschnitt ersichtlich. In diese Nabe passt ein 
Zapfen e, der mit der runden Scheibe B verbunden ist, so 
dass sich letztere herumdrehen lässt. Die ganze Scheibe B 
mit der auf ihr ruhenden Scheibe C und dem damit ver- 
bundenen Pressständer A kann durch ein Stellrädchen r 
nach rechts und links verschoben werden, je nachdem dies 
das zu schneidende Format nothwendig macht. Bei der Be- 
nutzung der Schneidmaschine ist nun der Gang der Arbeit 
folgender. Der Pressständer A trägt den Pressstempel a, der 
durch Handrad D und Schraube g auf und nieder gedreht 
werden kann. Senkrecht auf der Platte C kann die An- 
schlagplatte d durch die kleine Kurbel k hin und her be- 
wegt werden, d. h. näher oder weiter parallel zu dem 
Schneidmesser verstellt werden, wie es das Format verlangt. 
Dann wird eine Holzplatte auf C gelegt, welche dazu diente 
dass das herunter gehende Schneidemesser vor der Berüh- 
rung mit der eisernen Tischplatte C geschützt ist. Dann 
wird der Papierstoss P mit dem Rücken an die Anschlag- 
platte d auf die Holzunterlage gesetzt und mittels des Press- 
stempels und die daran befestigte Formatplatte b fest auf 
einander gepresst. Hierbei muss erwähnt werden, dass die 
Formatplatte a eine genau dem Format entsprechende ge- 
hobelte Eisenplatte ist, an deren Rändern das Messer dicht 
vorüber geht um das dort hervorstehende Papier wegzu- 
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schneiden und so stets ganz gieichmässige Riese zu bilden. 
Bei jedem besonderen Format niuss auch eine entsprechende 




andere Fonnatplaltc an den Pressstempel a angeschraubt 
werden, und zwar muss dies so geschehen, dass die drei 
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Schnittseiten gleich weit vom Drehpunkte abstehen. Ehe 
man zu schneiden anfängt, schiebt man deshalb den Tisch B 
mit dem Pressständer a und dem eingespannten Papier 
durch Drehen der Spindel mit dem Handrad r gegen das zu 
diesem Zwecke niedergebrachte Messer, bis die Formatplatte 
so nahe am Messer ist, dass dieses dicht daran vorbeigeht, 
ohne sie zu berühren. Hat man dann durch Niederdrehen 
des Messers einen Schnitt ausgeführt, so hebt man mittels 
des Hebels E einen verticalen Riegel in die Höhe, der durch 
eine Feder niedergedrückt war, und zwar in ein ent- 
sprechend angebrachtes Loch der festen Tischplatte B, so 
dass der ganze obere drehbare Theil während des Schnittes 
in seiner Lage festgehalten wird. Ist der Riegel ausgehoben, 
dreht man den beweglichen Theil, ohne das eingepresste 
Papier zu lockern oder zu berühren, um einen Viertelkreis 
herum, wobei dann der Riegel wieder in einer Oeffnung 

festschnappt. Dadurch bekommt 
das Papier die Lage, wie sie in 
der Scizze des Grundrisses, Fig. 125, 
strichpunktirt gezeichnet ist. Die 
eine schmale Seite des Papiers 
ist dem Messer zugekehrt; das 
letztere braucht nur herunter- 
gedreht zu werden, um den 
zweiten Schnitt auszuführen. Nach 
dem Hochdrehen des Messers muss 
der ganze Apparat wieder zurück- 
gedreht werden, aber um zwei 
Quadranten oder um 180® und 
dadurch gelangen die zweite Schmalseite des Formats unter 
das Messer, wie dies im Grundriss unter der gestrichelten 
Linie angedeutet ist. Dann ist das Ries genau der Format- 
platte entsprechend an allen 3 Seiten glatt beschnitten. Es 
wird nur noch in ein blaues oder anders gefärbtes Pack- 
papier eingeklebt, damit es vor dem Gebrauch nicht ver- 
staubt und kann dann nur noch verpackt werden, wie es in 
der betreffenden Fabrik gerade gebräuchlich ist. Bei einem 
weiten Versand geschieht diese Verpackung in Kisten, meist 
jedoch genügt eine solche in Packen, wie sie auch für 
Druck- und andere Papiere angewendet wird. Man fertigt 
aus dünnen Packbrettern, die ca. 10 mm stark sind, für 
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jeden Packen 2 Packbretter an, die etwas grösser sind als 
das Format und die durch 2 darüber genagelte Packlatten 
zusammengehalten und widerstandsfähiger gemacht worden 
sind. In einer Packpresse legt man nun das eine Packbrett^ 
mit den Latten nach unten, etwas hohl und setzt dann dar- 
auf, je nach der Grösse und Schwere des Formats 5, 10 
oder mehr Ries Papier übereinander. Zum Schutz desselben 
wird noch grobes Packpapier um den 
Stoss herumgeschlagen, dann das obere 
Packbrett darauf gelegt, auf dieses noch 
einen Klotz K, so dass, wenn die Press- 
platte p durch die Pressspindel herunter- 
gedreht wird, der ganze Papierstoss be- 
liebig stark zusammengepresst werden 
kann. Ist dies geschehen, so schiebt 
man unter den Leisten auf jeder Seite 
einen dicken Packstrick hindurch, und 
führt dieselben nach oben über die 
Leisten des oberen Packbrettes. Das 
eine Ende des Strickes trägt eine Schlinge, das andere wird 
hindurch gesteckt und mit Hilfe eines Hebels möglichst 
straflF angezogen und ein tüchtiger Knoten gemacht. Sobald 
nun die Pressplatte wieder gelockert, also nach oben gedreht 
wird, will sich das zusammengedrückte Papier wieder aus- 
dehnen, die Stricke hindern es jedoch daran und werden 
dadurch, durch die Expensivkrafl des elastischen Papiers, 
erst recht festgespannt, so dass diese Verschnürung voll- 
ständig genügt, einen festen Packen herzustellen, der einen 
Transport per Wagen oder Eisenbahn unbeschädigt auszu- 
halten vermag. An Stelle von Packstricken nimmt man jetzt 
mehr als früher dünnes Bandeisen, welches ganz ähnlich 
um die Packen gelegt und durch ein Schloss zusammen- 
gehalten wird. 

Zum Schluss der Besprechung über die zur Papier- 
fabrikation gehörigen Maschinen ist nun noch eine zu er- 
wähnen, welche dazu dient, den verhältnissmässig nicht 
unbedeutenden Ausschuss, der in jeder Papierfabrik entsteht, 
wieder einzuarbeiten. Früher geschah dies im Holländer 
selbst, d. h. in einem besonderen Ausschussholländer, wozu 
man GanzstofFhoUänder benutzte. Da aber das Papier meist 
ganz oder wenigstens halb geleimt ist, so war die Auflösung 
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in kaltem Wasser ungenügend und man heizte deshalb den 
Holländerinhalt mittelst Dampf, der direkt durch ein Dampf- 
rohr eingeführt wurde. Auf diese Weise ging die Auflösung 
und das Zermahlen besser, doch brachte der viele, dem 
Holländer entsteigende Broden, manche Nachtheile für das 
Gebäude mit sich. Daher deckte man eine Zeit lang die 
Holländer zu mit eisernen Deckeln, welche allerdings wieder 
das, gerade für den Ausschuss besonders nöthige Umrühren 
erschwerten. Der Hauptfehler bei der Benutzung von Aus- 
schussholländern war aber der, dass durch den Dampf nicht 
nur viele Unreinheiten mit in den Stoff kamen, sondern 
hauptsächlich sich durch die Hitze die Farbe des Ausschusses 
stark veränderte. Daher legte man in vielen Fabriken eine 
Reihe von Stampfwerken an, in welchen der Ausschuss in 
den einzelnen Stampftrögen nur mit kaltem Wasser an- 
gefeuchtet, nicht zu eigentlichem Brei, sondern zu einer 
dicken, halbtrockenen Masse zerkleinert wurde. Diese liess 
sich, wie der HalbstoflF in Butten packen, hatte ihre Farbe 
nicht verändert und konnte bequem in kleineren oder 
grösseren Portionen, in die Ganzstoffholländer vertheilt 
werden. Nur ca. 10 — 15 Jahre, in manchen Fabriken noch 
kürzere Zeit, fanden diese Stampfwerke Benutzung, da in 
dem Kollergang ein Apparat in die Papierfabrikation Ein- 
gang fand, der schon längst, z. B. in den Oelmühlen benutzt 
wurde und der das Zerkleinern des Papierausschusses genau 
wie die Stampfwerke besorgt, ohne deren Nachtheile zu be- 
sitzen. Diese Nachtheile bestehen besonders darinnen, dass 
die Stampfwerke eine ganz bedeutende Kraft brauchen, durch 
das Niederfallen der einzelnen Stampfen ein höchst unan- 
genehmes, polterndes Geräusch erzeugt wird und der Stoff- 
verlust, der zwischen und hinter den Stampfen durch 
Herauswerfen von Stofftheilen entsteht, gar nicht unbedeutend 
ist. Da jetzt wohl kaum noch Stampfen in der Papier- 
fabrikation angewendet werden, hat es keinen Zweck, die 
nähere Construction derselben hier zu besprechen. 

Der Kollergang jedoch mag hier noch Erwähnung 
finden. Der Haupttheil besteht aus einem horizontal liegenden 
Bodenstein und 2 Stück auf diesem Bodenstein um eine 
Welle herum laufenden, oder vielmehr kollernden etwas 
kleineren Läufersteinen. Den Bodenstein umschliesst eine 
grosse, gusseiserne Schüssel, in welche der zu verarbeitende 
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Ausschuss nachdem er zuvor in kaltem Wasser eingeweicht 
war, geschüttet wird. Der Antrieb erfolgt meist von unten 
mittelst einer durch den Bodenstein hindurchgehenden 
Welle, welche an ihrem oberen Ende eine Art Kreuzkopf 
trägt, in dem zwei kurze Kurbeln gelagert sind. Die Kurbel- 
zapfen gehen durch die Mitte der Laufersteine. Dreht sich 
nun die senkrechte Welle, so werden die beiden Kurbeln 
mit herumgenommen und die Steine müssen folgen, indem 
sie sich um die Kurbelzapfen drehend, auf dem Bodenstein 
im Kreise herum fortrollen oder kollern. Durch ihr eigenes 
Gewicht zerdrücken sie nun das vorher eingeweichte Papier, 
wenn es in den eisernen Trog geschüttet wird nach und 
nach so vollständig, dass die Zerfaserung nach ca. ^/a Stunde 
erfolgt ist. Diese Läufersteine sind deshalb nicht direkt und 
fest in den Kreuzkopf gelagert, weil sie sich heben und 
senken müssen, je nachdem viel oder wenig Ausschuss vor 
sie geworfen wird. Besonders zu Anfange, ehe noch das 
Papier zerkleinert ist, müssen die schweren Steine sich oft 
heben und senken und dies ist durch die Kurbeln ermöglicht. 
Vor Allem gehören aber noch verschiedene eiserne Schaber 
zu der ganzen Kollergangeinrichtung, welche nicht nur das 
an den Steinen anklebende Papier fortgesetzt entfernen, 
sondern auch auf der Fläche des Bodensteines so hinstreichen, 
dass das breitgedrückte, und links und rechts neben den 
Steinen hervorquellende Papier, fortgesetzt stets so zusammen- 
gekratzt wird, dass es immer wieder dicht vor die Steine 
zu liegen kommt. Auf diese Weise kann sich seitwärts von 
den Steinen kein Papier ansammeln, welches etwa nur 
theilweise zerkleinert wäre und sich mit dem fertig gekollerten 
vermischen würde. Das Kollern wird fortgesetzt, bis der 
Stoff ganz gleichmässig zerkleinert ist und auch die kleinsten 
Papierstückchen verschwunden sind. Die Consistenz ist 
genau wie bei dem durch Stampfwerke zerkleinerten Aus- 
schuss, kein eigentlicher Brei, sondern nur eine feuchte 
Masse. Ist das Kollern beendet, so öffnet man einen im 
Boden der eisernen Schale befindlichen Schieber. Durch 
das dadurch entstandene Loch wird dann die Schale entleert, 
indem ein besonders heruntergelassener Schaber den Stoff 
nur nach dieser Oeffnung hin herausstreicht. Die Steine für 
den Kollergang macht man oft aus Sandstein, doch da dieser 
ziemlich weich ist und durch die Steine viel Sand ins Papier 
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kömmt, eignet sich Granit entschieden am allerbesten dazu. 
Auch nimmt man zuweilen Lavastein. Oft hat man auch den 
Bodenstein sowie die Arbeitsfläche der Läufer mit Riefen 
oder sonstigen Vertiefungen versehen; jedoch ist dieses 
Mittel zur Erhöhung der Leistungsfähigkeit ganz überflüssig, 
ja sogar schädlich, da die Steine nicht aufeinander mahlen, 
sondern nur durch ihr Gewicht wirken sollen, indem sie 
das Papier zerquetschen. 

Im Gegentheil setzen sich an diese Riefen oft kleine 
Stücken Papier fest, die dann vielleicht kurz vor dem Leeren 
herausfallen und das sonst gut gekollerte Papier wieder 
verunreinigen. Der Durchmesser der Läufersteine wird in 
der Regel IV2 bis 2 Meter gemacht, bei 40 oder 50 cm Breite. 
Der Bodenstein ist ebenfalls so gross oder etwas grösser, auf 
jeden Fall bedeutend stärker, da er am meisten abgenutzt 
wird und in grösseren Zwischenräumen wieder eben abge- 
richtet werden muss. 

In diesen Fällen senkt man dann die gusseiserne Schale 
soweit, dass sie mit dem Bodenstein eine ebene Fläche 
bildet. 

Hiermit hat die Besprechung der zur eigentlichen Papier- 
fabrikation benutzten Maschinen ihr Ende erreicht. In vielen 
Fabriken werden zwar noch manche andere Maschinen 
benutzt, z. B. hydraulische Pressen, Liniirmaschinen, Couvert- 
maschinen u. s. w. aber diese Maschinen werden zum Theil 
auch in anderen Industrieen benutzt, oder gehören mehr der 
Papierverarbeitung, resp. Ausstattung an, als der eigentlichen 
Papierfabrikation. Für letztere ist von grosser Wichtigkeit nur 
noch der Punkt, welcher die Wasserfrage behandelt. Wasser, 
hauptsächlich Fabrikationswasser ist für jede Papier- 
fabrik eine Existenzfrage und desto wichtiger, je feinere 
Papiere hergestellt werden sollen. Wenn man jetzt, bei 
häufigerer Anwendung der Surrogate nicht mehr so aus- 
schliesslich darauf zu sehen braucht, dass eine möglichst 
grosse Wasserkraft zur Verfügung steht, so muss vor Anlegung 
jeder Papierfabrik das Vorhandensein reichlichen und guten 
Fabrikationswassers unbedingt constatirt sein, denn Wasser 
wird viel gebraucht und von der mechanischen und 
chemischen Reinheit desselben hängt der Erfolg ungeheuer 
ab. Es kommt nicht bloss darauf an, dass das Wasser klar 
und mechanisch rein ist, sondern seine chemische Reinheit 
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ist noch wichtiger. Ein eisenhaltiges Wasser z. B. auch, 
wenn es ganz klar und durchsichtig ist, kann nur in den 
seltensten Fällen zur Papierfabrikation benutzt werden, da 
es sich färbt, resp. den Halbstoff färbt, wenn es mit Chlor 
in Berührung kommt. Daher benutzt man auch selten das 
Wasser artesischer Brunnen, sondern zieht weiches Wasser 
vor, also Flusswasser. Da dies aber fast niemals, oder 
höchstens zeitweise direct so verwendet werden kann wie 
es der Fluss liefert, an dem die Fabrik liegt, so werden sich 
stets besondere Klärvorrichtungen nothwendig machen. 
Bestimmte Vorschriften hierüber zu geben, ist unmöglich, 
da man sich stets nach den localen Verhältnissen, Lage und 
Grösse des verfügbaren Terrains richten muss. In den 
meisten Fällen jedoch, wenn die Fabrik nicht gerade in 
oder dicht bei einer grösseren Stadt liegt, werden grössere 
Grundflächen der Fabrik zu Gebote stehen. Dann ist das 
einfachste und billigste Mittel, weil es fortgesetzt selbstthätig 
wirkt, die Anlegung eines möglichst grossen Klärteiches. Die 
äussere Form ist gleichgültig; es kommt nur darauf an ein 
möglichst grosses Wasserquantum zu haben und den Teich 
möglichst tief zu machen, da auch bei starker Wasser- 
entnahme, eine sichtbare Bewegung der Wassermasse nicht 
stattfinden darf. Ausserdem ist es vortheilhafl, das Wasser 
vom Einflusspunkte in den Teich an, bis zum Austritt aus 
demselben, einen möglichst weiten Weg nehmen zu 
lassen, was durch Anbringung von einer oder mehreren 
Zwischenwänden zu erzielen ist. Ist der Wasserverbrauch 
gross, der zur Verfügung stehende Klärteich aber verhältniss- 
mässig klein und das zu klärende Wasser ausser- 
gewöhnlich schmutzig, wie dies ja nach Gewitterregen und 
besonders bei Hochwasser, Eisgängen u. s. w. bei allen 
grösseren Flüssen oft der Fall ist, so kann man auch noch 
ein mechanisches Mittel zur besseren Klärung benutzen. Ich 
habe dessen überraschende Wirkung bei einem Hochwasser 
der Saale einmal gesehen, als das Wasser derselben absolut 
lehmgelb und schlammig war. Man braucht bloss einen 
grossen Holzbottich an der Stelle aufzustellen, wo das 
schmutzige Wasser in den Klärteich eintritt. Dieser Bottich 
wird mit Kalkmilch gefüllt, welche durch ein schwaches 
Röhrchen in einem dünnen Strahle in das grosse zu klärende 
Wasserquantum tritt. Hier vermischt sich die Kalkmilch mit 
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dem schmutzigen Wasser, die Kalktheilchen haben das Be- 
streben, sich zu Boden zu setzen und reissen dabei mecha- 
nisch die anderen in dem Wasser befindlichen Fremdkörper 
mit zu Boden, so dass wenige Meter von der Vermischungs- 
stelle entfernt, dass Wasser bereits weisslich grau aussah 
und am Ende des nicht grossen Klärteiches vollständig klar 
und durchsichtig, von grünlicher Färbung erschien und 
höchstens noch einen Stich ins Milchige hatte. Dieses Mittel 
des Kalkzusatzes ist ja mit der Zeit nicht ganz billig, braucht 
aber auch nur in aussergewöhnlichen Fällen angewendet zu 
werden. — Die allerbeste Klärung resp. Filtrirung eines 
Flusswassers für den Fabrikgebrauch im Grossen ist aller- 
dings die natürliche Kiesfiltration, weil diese niemals ver- 
sagt und niemals gereinigt zu werden braucht. Es ist die- 
selbe allerdings nur an Orten möglich, wo der ganze 
Untergrund aus Sand und Kies besteht. In diesem Falle 
brauchen nur verschiedene grosse Brunnen oder ein zu- 
sammenhängendes grosses Bassin gegraben zu werden, um 
jederzeit, auch bei Hochwasser, genügend reines Fabrikations- 
wasser zur Verfügung zu haben. Höchstens tritt dann 
manchmal eine schwache Trübung ein, die aber durch 
weitere Klärvorrichtungen leicht beseitigt werden kann. Bei 
dem Vorhandensein von Kiesuntergrund ist nur die Vorsicht 
zu gebrauchen, dass das ganze Terrain nicht etwa durch 
Abgänge aus der Fabrik verunreinigt wird, da es dann 
natürlich mit der Filtration vorüber ist und Vorgänge ein- 
treten können, wie ich sie bereits bei der Besprechung über 
die Chlorgasbleiche erwähnt habe. Auch zu künstlichen 
Filtern, d. h. bei Anwendung von grossen ausgemauerten 
Bassins benutzt man oft und gern Kies zu Filterzwecken, 
indem man auf einen Bost zunächst eine Schicht grösserer 
Steine legt, darauf groben Kies bringt und sodann noch 
feineren Kies sowie Sand aufschüttet. Indem das Wasser 
von unten nach oben steigt und die Schichten durchdringt, 
bleiben die Unreinheiten des Wassers darinnen haften und 
das Wasser wird geklärt. Leider verschlammen aber diese 
Sand- und Kiesschichten bald und müssen wieder voll- 
ständig gereinigt werden, was Zeit und Kosten verursacht. 
Da Klärvorrichtungen nicht nur für die Zwecke der Papier- 
fabrikation gebraucht werden, sondern auch für andere 
Industrieen und städtische Wasserwerke, so würde eine ge- 
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nauere Beschreibung der verschiedenen noch existirenden 
Reinigungsmethoden hier zu weit führen. Ich will nur noch 
ein System der Reinigung hier erwähnen, wie es sich in der 
Praxis sehr gut bewährt hat und zwar im Anschluss an die 
VoiTeinigung durch einen tiefen Klärteich. Der Kanal, 
welcher das Wasser aus dem Klärteich nach der Fabrik zu 
führen bestimmt war, erweiterte sich an einer Stelle, an 
welcher zwischen Latten eine starke Mauer von aufgeschütteten 
runden Kieselsteinen gebildet wurde, zwischen welchen das 
Wasser hindurch musste. Dann gelangte es in ein kleines 
Wasserhäuschen, und passirte beim Ein- und Austritt noch 
verschiedene Schieber, welche mit feinem Metallsieb be- 
schlagen waren und noch manche Unreinheiten zurück- 
hielten. Diese Schieber waren auswechselbar und konnten 
so öfter gereinigt und durch neue ersetzt werden. Dieses 
Wasserhäuschen mit seinem Reservoir hatte eine etwas er- 
höhte Lage, oder \delmehr die jetzt nachfolgend zu be- 
schreibende Klärvorrichtung war in einem kellerartigen tiefer 
liegendem Raum untergebracht. Hier standen nebeneinander 
und gegenüber, grosse, hohe Sandsteinkästen, die man ebenso 
durch gemauerte, cementirte ersetzen kann. 

In jedem der Kästen ist ein hölzerner Rost in einem 
Abstände vom Boden angebracht, an dessen Stelle man aber 
noch besser Filtrirplatten aus Thon setzen kann. Der Haupt- 
theil der Kästen ist dann mit Schwämmen angefüllt, oder 
vielmehr mit kleineren Schwammabfällen und oben darauf 
liegt in jedem Kasten ein genau hineinpassender starker 
Rahmen, durch Klammern oder Riegel befestigt, der mit 
einer Unterlage von starkem Metallsieb und dann noch mit 
feinem Sieb überzogen ist. Die eigentliche Filtrirung erfolgt 
nun folgendermassen : In dem ersten Kasten tritt das zu 
filtrirende Wasser unter dem Rost ein, steigt durch die 
Schwammfüllung nach oben, fliesst von da in den Neben- 
kasten und durchdringt dessen Schwammfüllung wieder von 
oben nach unten, um von da in dem dritten Kasten wieder 
von unten nach oben zu steigen und hiernach vollständig 
gereinigt in den vierten leeren Kasten abzufliessen, von wo 
es zum Verbrauch in der Fabrik herausgepumpt wird. Die 
porösen Schwämme bieten dem vorgereinigten Wasser eine 
so ausserordentlich grosse Oberfläche dar, dass auch die 
feinsten Unreinheiten des Wassers zurückgehalten werden 
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und eine sehr gut6 Klärung erzielt wird. Die Schwämme 
sind zwar nicht ganz billig, haben aber den grossen Vortheil, 
dass sie nicht verfaulen, sondern jahrelang immer wieder 
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benutzt werden können, nachdem sie nur gereinigt worden 
sind. Wegen dieser von Zeit zu Zeit nothwendig werdenden 
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neini^ung ist es für einen geordneten, ununterbrochenen 
Betrieb vorlheilhafl, zwei Systeme solcher Kästen anzulegen^ 
damit das eine benutzt werden kann, wenn das andere 
gereinigt wird. Es ist zu diesem Zwecke nothwendig, die 
Schwämme herauszunehmen und deshalb sind an der 
voixieivn Seite der Kästen, unten, dicht über dem Rost, ver- 
scliliesslnux^ OefTnungen angebracht. Die Wasserzuleitung 
erfolgt duivh Kupferrohre, welche vor den Kästen liegen 
und wobei jeiler Kasten durch einen Hahn abgeschlossen 
wenlen kann. Dadurch ist man auch in den Stand gesetzt, 
das Wasser einmal den umgekehrten Weg durch die 
Schwämme nehmen zu lassen« wenn man die Reinigung der 
Schwämme gleich in den Kästen vornehmen will. Dadurch 
wirtl der Schlamm, welcher sich nach und nach in in den 
!\>ren der Schwämme festgesetzt hat, zum gnüssten Theil 
hinausgespült. Rosser ist es jedoch, wenn die Scbwämme 
tionms^onommen, sorgfaltig gereinigt und vor der weiteivn 
IWnul/uug gotnKknet werden. Aehnliche Dienste, wie di«r 
Schwämme, wenn auch nicht äiuz so ijute, thun KilrK?rr,i,>nr 
inlcr auch der jH^rose Coaks. 

Tolicr die für jeiie Papierfabrik so wichöcec Pu^=.r^:i 
brauche ich mich hier nicht ausführlicher attNrj.<cc^\iie-'_ 

m. 

da es nicht eine Maschinencattunii ist, welche Otr P^röer- 

X. vT* -^ 

fabrikatuni uuscschliesslich an^iehört- Ich ^ill r,ir ber^Lc- 
hclvu. das^s Ccntrifucitpunu^n s<^hr beliebt sin-i. Li sa» T«-r~ 
haltuissma^i: s<.'hr uicviri^^n Preis haben und in i»:r ?«;<>? . 
im Ycrhalt:;:ss ra ihrva kUinen Dimensionen eizie o:i^«ÄU-.»r 
Wasscruicr^c torviem können IVr Vorwurf, d^a mir Ji.nri 
v^t\'r iiv :v..iv*>.: hat. dass sie nicht ^"Jt saugen, socct^m 2*111.11- 

h: r;:. vivr.a ich hale viele J.-hre Cectrifu^-ilriiar^ea: j»::- 
Wvivh-c vias WA>i<r r.ioh: nur einige McO=r ii;%l'i. 









hiT ^.-L^^v:: :v.u>js:c:: r<-<cr.i;:r^ \\:rschriftea laäsea äu-i 
hurVc; :vc>:: ,:•:.> r-. u:>i >o >c>*:-sj>e ich dcna hiemnfc iiKS^r^. 

j«..»v .» VK^ , . .av,^ V»,... •. — .i.^ — .i. . ^^^ — VA i^t: ^ «.d^-iic«:: ^m. * ^>i>. ^i 
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Während dem Druck des vorliegenden Buches sind in 
der Papierfabrikation noch einige Neuerungen aufgekommen 
und patentirt worden, welche nicht mehr an den zugehörigen 
Stellen eingeschoben werden konnten, aber Erwähnung ver- 
dienen. Dahin gehört zunächst das Patent Holländer- 
Spritzventil von Herrn Robert Dietrich in Merseburg. 
Schon lange gilt auch in der Papierfabrikation der Satz: 
„Zeit ist Geld" seit es darauf ankommt, mit den gegebenen 
Mitteln möglichst viel fertig zu bringen, dadurch die Regie- 
kosten der Fabrikation zu verringern und der erdrückenden 
Concurrenz wegen das Papier so billig als irgend möglich 
zu verkaufen. Wenn auch das Holländerablassventil ein 
nebensächlicher, wenig beachteter Theil des so wichtigen 
Holländers selbst ist, dem ja die verschiedensten Gestaltungen 
schon gegeben wurden, so hat das obige Patent doch eine 
Verbesserung gebracht, die nicht nur allgemeine Vortheile 
gewährt, sondern wie gesagt Zeit und daher Geld spart. Mit 
den immer mehr verbesserten HoUänderconstructionen, die 
durch die starken StofTzugverhältnisse auf immer stärkere, 
d. h. dickere Eintragungen berechnet sind, um gleichzeitig 
eine schmierigere, bessere Mahlung zu erzeugen, tritt anderer- 
seits der Uebelstand auf, dass die Leerung immer länger 
dauert, unter Umständen der Holländer anfänglich kaum ab- 
ziehen will, so dass ein Holländer 15 — 20 Minuten zur voll- 
ständigen Leerung braucht, wenn ungünstige Gefällverhält- 
nisse vorliegen. Unter gleichen Verhältnissen würde dieser 
Holländer durch ein Spritzventil in 5 — 8 Minuten bequem 
entleert werden können, da durch dieses eine vollständige 
Ausfüllung des StofTrohres erfolgt, und zwar sofort, wo- 
durch mitVacuum wirkend, die Stoffsäule mit ausser- 
ordentlicher Schnelligkeit von Holländerstoffoberfläche 
bis Stoff rohrauslass abgeleert wird und nicht wie bisher 
erst fast gar nichts, dann langsam periodisch dicke, klos- 
arlige Stoffmasse, darauf dünnere breiige Masse und schliess- 
lich dünner Stoff bis zum Spülwasser aus dem Rohr abläuft. 
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Für solche Fälle, wo die StofFmischung fertig in jedem ein- 
zelnen Holländer erfolgt, also die Leerung in die Stoffbütte 
auch geschehen kann, wenn aus derselben schon gearbeitet 
wird, würde während der Zeil des Leerens der Stoff in der 
Bütte ungleich werden und das Gewicht des Papieres sich 
verändern- Diese Fehler werden durch das Spritzventil be- 
seitigt, welches folgende Construction besitzt: 




Fig. 131. 

Der Ventilsitzkörper ist an seinem oberen Rande hohl 
und bildet um den eigentlichen Ventilsitz herum eine ring- 
förmige Wasserkammer, welche an der einen Seite eine Er- 
weiterung hat, an die sich von unten ein Wasserzufiussrohr 
anschliessl. Die Kammer ist zugedeckt durch eine Platte, 
weiche zunächst ihrem inneren Umfang circa 110 schief- 
gehohrte, 2 mm weite kleine Löcher besitzt, so dass, sobald 
Wasser unter Druck hineingelassen wird und das eigentliche 
Ventil gehoben ist, sich ein Conus von lauter feinen Wasser- 
strahlen bildet, der den am Ventil befindlichen Stoff förm- 
lich abschneidet, gleichzeitig genügend verdünnt und ein 
schnelles Ablliessen durch das Rohr ermöglicht; schon da- 
durch allein bildet sich ein Vacuum, welches weiteren Stofl" 
aufsaugt, aber ausserdem wird fortwährend solcher direct 
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über dem Eingang zum Rohr abgespült. Dieses Loslösen 
und Verdünnen unterstützt noch eine weitere Anzahl von 
80 Löchern, welche diejenige Hälfte des Ventils umgeben, 




Flg. 133. 

die dem zuströmenden StofT im Holländer am nächsten liegt. 
Diese Löcher sind aiicr so gebohrt, dass sie nicht parallel 
der inneren Reihe gehen, sondern entgegengesetzt, die dar- 
aus spritzenden Wasserstrahlen also auch der Stoffbewegung 
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entgegenstehen und eine Art Vorlockerung und Vorverdünn- 
ung erzeugen. Hierdurch wird die bisher übliche, am 
falschen Orte befindliche Wasserverdünnung beim Holländer- 
leeren in den meisten Fällen überflüssig gemacht. 

Die Gesammtvortheile des Dietrich'schen Spritzventils 
lassen sich demnach in folgenden Punkten ausdrücken: 

1. Schnelleres Entleeren des Holländers. 

2. Beste Stoff- und Wasservermischung in kurzer Leerzeit. 

3. Durch Verkürzung der Leerzeit Verminderung der 
Gewichtsdifferenzen. 

4. Durch gleichmässige Wasserzuführung von Anfang 
bis zu Ende auch wesentliche Verminderung der Ge- 
wichtsdifferenzen während des Leerens. 

Nimmt man nur 5 Minuten Verminderung der Leerzeit 
an, so sind dies bei 10 Leeren pro 12 Stunden = 50 Minuten 
und in 24 Stunden = 1 Stunde und 40 Minuten pro Tag 
und Holländer. Jeder einzelne Holländer kann also pro Tag 
mindestens einmal öfter geleert werden, als dies bisher der 
Fall war. 

Um Patenthintergehungen vorzubeugen, hat Herr 
Dietrich noch 4 verschiedene Anordnungen der Spritzlöcher 
in den neuen Ventilen angemeldet, worunter sich eine solche 
befindet, welche 3 übereinander liegende Reihen-Löcher in 
der eigentlichen Ventilsitzfläche enthält. (Fig. 133.) 

Als eine weitere Neuheit, die wirklich eine Verbesse- 
rung bedeutet und in einer grösseren Anzahl von Exem- 
plaren schon in verschiedenen Fabriken Eingang gefunden 
hat, ist der Rotirende Knotenfänger ohne Radantrieb 
von Robert Dietrich in Merseburg anzuführen. Unter 
No. 84 530 ist ihm dieser Drehknotenfänger im deutschen 
Reiche patentirt worden, der, wie gesagt, zu der nöthigen 
Drehbewegung keinen besonderen Räderantrieb gebraucht^ 
sondern bei dem dieselbe direct durch die Schlagrädchen 
erfolgt, welche dem Apparat die auf- und niedergehende 
Schüttelbewegung ertheilen. Wie bei dem WandeFschen 
rotirenden Knotenfänger liegen oder ruhen die beiden Hälse 
des eigentlichen Siebcylinders auf zwei Gabeln, die an dem 
einen Ende sich in einem Scharnier drehen und an dem 
anderen längeren Ende die Puß'er tragen, welche von dem 
darunter befindlichen Schlag- oder Daumenrädern die 
stossende Auf- und Niederbewegung erhalten. Nur dadurch^ 



flass diese Hebel etwas schräg gegen die Horizontale liegen, 
und zwar die Puffer höher als die Drehpunkte, wird die 




Siebcylindertrommel bei jedem Stoss etwas fortgeschoben 
und erhält so die für die Arbeit notliweiidige Drehbewegung, 
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ohne dass ein besonderer Räderantrieb zu diesem Zwecke 
vorhanden ist. Da * es allgemein bekannt, wie gerade der 
Räderantrieb bei einem rotirenden Knotenfänger durch die 
fortwährenden harten Stösse leidet, ausserdem natürlich auch 
Kraft, sowie Riemenabnutzung zu berücksichtigen ist, so 
muss diese Vereinfachung an dem vorliegenden Theile der 
Papiermaschine entschieden als Fortschritt begrüsst werden. 
Die Ausführung erfolgt durch den Patentkäufer, die Firma 
Gottl. Herbrandt jetzt Maschinen-Actien-Gesellschaft Raguhn. 
Die Figur 134 zeigt einen rotirenden Knotenfänger mit 
Radantrieb, wie er früher ausgeführt wurde und No. 135 
den Dietrich'schen von heute; aus der Vergleichung beider 
Figuren mit einander ergiebt sich die einfachere Construction 
des neuen Knotenfängers. 
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